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Indledning	  og	  problemfelt	  
Klima og miljø har været på den politiske dagsorden i mange år, og er især blomstret efter 
Brundtlandrapporten fra 1987, som for alvor åbnede verdens øjne, for de konsekvenser vores livsstil 
har for miljøet. I atmosfæren er indholdet af CO2 på verdensplan steget med 15 %1 siden 
begyndelsen af den industrielle revolution. Vi oplever samtidigt en konstant stigning i 
verdensbefolkningen, og har i forvejen et overforbrug af jordens naturlige ressourceforekomster. 
Disse problematikker udgør tilsammen et af de største menneskeskabte problemer, vi nogensinde 
har stået overfor. 
En af de væsentlige syndere inden for forurening er de gasser, der frigives under forbrændingen af 
fossile brændstoffer. I Danmark har vi som følge af vores høje levestandard et tilsvarende stort 
energiforbrug. Vores energisystem er i dag hovedsageligt baseret på fossile brændstoffer med en høj 
CO2 -udledning2, hvilket betyder at en snarlig omstrukturering er nødvendig. Denne kan være i 
form af en omlægning til et bæredygtigt system baseret på vedvarende energi. En sådan omlægning 
vil kunne bestå af flere bæredygtige teknologier såsom vindmøller, elbiler, biogasanlæg, jordvarme 
osv. Vindenergi har eksempelvis allerede gjort sig tydeligt bemærket på verdens energimarkedet, 
men kan ikke alene stå for al den energi, der bliver brugt i Danmark. Derfor er der brug for 
supplementer i form af andre alternative energikilder. 
Solcelleteknologien, er i vores projekt, et repræsentativt eksempel for flere af de nicheteknologier, 
som kunne udgøre en grundpille i fremtidens energisystem. Vi har dog valgt at sætte fokus på netop 
solcelleenergi, da solen er den absolut største energikilde, og den potentielle energihøst herfra er 
enorm. 
Den private, såvel som den offentlige sektor, har længe været tilbageholden overfor solceller. Den 
grundlæggende holdning er, at teknologien hverken er rentabel eller færdigudviklet. Solceller får 
ikke en særlig stor støtte fra regeringen til en videreudvikling, både set i forhold til en teknisk 
udvikling, men også i form af en bredere økonomisk opbakning således, at teknologien reelt har 
mulighed for at blive implementeret i det danske energisystem. Det lader altså til, at vi negligerer 
muligheden for at kunne forbedre og videreudvikle en mulig bæredygtig energikilde med et enormt 
potentiale. 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
1 http://www.leksikon.org/art.php?n=682. 27.05.11 03-06-11 
2 http://130.226.56.153/rispubl/afm/afmpdf/afm_2_2005.pdf s. 74.03-06-11 
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Geels3 mener, at nye teknologier har en række forhindringer at overkomme, før en implementering i 
et eksisterende system er mulig. Dette skyldes, at systemer som oftest har et bredt netværk med 
mange aktører, der er afhængige af hinanden og derfor ikke ønsker, at det eksisterende system skal 
ændre retning. Han introducerer sin multi-level model som en måde at afskildre hvilke faktorer, der 
skal til for at ændre regimets retning ved hjælp af nye alternative teknologier. 
I 1997 udstedte energiministeriet en konkurrence om at lave den mest realistiske og lettest 
gennemførelige plan for at omlægge et områdes energiforbrug til vedvarende energi. Samsø vandt 
konkurrencen, og i 2007 udkom evalueringen af projektet. Vi vil anvende Samsø-projektet til at 
afprøve og analysere vores teori.  
Ud fra vores case-study vil vi udlede hvilke fordele og forhindringer projektet havde med 
implementeringen af nye energiteknologier. Vi vil yderligere sammenligne vores case med tidligere 
problematikker i den danske energisektor samt diskutere og konkludere, hvordan solceller 
succesfuldt kan implementeres i det danske. 
Motivation	  
Menneskets overforbrug af energi, forurening af miljøet samt vores stigende udslip af 
drivhusgasser, er en afgørende faktor i forøgelsen af drivhuseffekten, hvilken på sigt vil føre til 
globale klimaændringer. Solcelleenergi har siden 70-80’erne været en noget perifer fremtidsvision. 
Solceller optræder i nogle klimaplanlægningsrapporter som en teknologi med en mere dominerende 
rolle4 i fremtidens planer om at reducere CO2-udslippet. Det har dog altid været fremtidsscenarier, 
hvor imod en egentlig aktuel satsning aldrig har været på tale. Klimaplanlægningsrapporten Energi 
21 hævder, at solcelleenergien, med dens fortsatte udvikling, vil kunne få en endnu større rolle i 
fremtidens energifremstilling5. Vi mener, at denne vision ikke længere er en utopisk fremtidsvision, 
men derimod en teknologisk udvikling, som allerede omgiver os og som blot mangler politisk 
støtte, økonomisk opbakning og en generel større tillid. Vi er vokset op med lommeregnere med et 
lille solcellepanel samt andre redskaber, legetøj m.m., der kunne lyse eller bevæge sig under solens 
påvirkning, men hvorfor stagnerede den videre udvikling. Hvor er de eldrevne biler, som oplades af 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
3 Søndergård, Bent et. al, 2007, Bæredygtig omstilling af samfundets produktions-og forbrugssystemer. 
side 296 
4 Miljø- og Energiministeriet, 1996, Energi 21. s. 37 
5 Miljø- og Energiministeriet, 1996, Energi 21. s. 37 
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solen, hvor er de billige private solcelle-løsninger til vores hustage, hvor er mobilopladeren med 
solpaneler på, og hvorfor er det ikke mere på dagsordenen i den politiske debat? 
Vi mener, at en af de vigtigste præmisser for en fortsat udvikling er politisk opbakning. 
Umiddelbart nyder solcelleenergi kun smal politisk opbakning i Danmark. Vores tese er, at 
teknologiens rentabilitet ikke umiddelbart kan forsvares, hvis den sammenlignes med alternative 
energiformers økonomiske fordele. Derudover er det eksisterende energiudvindings-system og dets 
aktører medvirkende til at hæmme en alternativ energiudvikling, herunder en innovativ udvikling af 
solcelleteknologien. Vi har at gøre med et enormt økonomisk afhængigt system, hvis struktur 
udgøres af tunge og stærke aktører, og en radikal ændring af systemet vil forskyde de økonomiske 
fordele. Selve systemet står altså i vejen for dets egen udvikling. 
 
Vi vil undersøge hvilke politiske og økonomiske aktører, som har og har haft indflydelse på 
teknologiens udvikling samt forsøge at redegøre for, hvordan solceller fungerer fysisk og teknisk. 
Samtidig vil vi undersøge hvad et solcelleanlæg koster, og om det kan forsvares økonomisk.  
Gennem Geels teori om sociotekniske systemer vil vi prøve at komme til en forståelse af 
implementeringen af hans såkaldte nicheteknologier i sociotekniske regimer. Med dét teoretiske 
udgangspunkt vil vi se nærmere på VE-Ø-projektet Samsø, for afslutningsvis at kunne konkludere 
på, hvad der skal til for at fremme implementeringen af solcelleteknologien i det danske 
energisystem. 
 
Semesterbinding	  
Vi inddrager dimensionen ”Teknologiske systemer og artefakter” ved at kigge på solceller som et 
eksempel på en energiteknologi. Vi kommer ind på teknologien bag solceller, hvor vi undersøger, 
hvordan de fungerer, hvad forskellen på de forskellige typer er, og hvad denne forskel betyder for 
deres effektivitet. Dette bruger vi ikke kun til en generel forståelse af teknologien, men også til at 
vurdere hvor langt teknologien er udviklet, i forhold til en mulig implementering i det danske 
energisystem. 
 
Ydermere inddrager vi ”Subjektivitet, teknologi og samfund” som vores anden dimension. Her 
kigger vi på forholdet mellem samfundet og nicheteknologier, hvordan samfundsmæssige faktorer 
kan besværliggøre implementeringen af nicheteknologier samt hvorledes forholdet og strukturen 
imellem aktørerne, der støtter det eksisterende system, fastlåser en innovativ udvikling. Vi kigger 
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ligeledes på, hvordan implementeringen af nye vedvarende energiteknologier, påvirker det samfund 
det implementeres i gennem vores case-study. I casen undersøger vi også, hvordan nicheteknologier 
kan udvikles i samarbejde med forbrugerne, hvilke konflikter dette medbringer, og hvilke 
læreprocesser der kan erfares. Gennem casens erfaringer vurderer vi, hvordan forholdet mellem det 
danske energisystem og nicheteknologier er muligt at ændre. 
 
Afgrænsning	  
Vi har i denne opgave valgt at have et nationalt fokus frem for et internationalt. Energipolitik er 
ifølge Hermann Scheer langt mere tilgængeligt på lokalt plan og hermed også lettere at omlægge6. 
Den politiske tilgang kredser omkring de nuværende energipolitiske standpunkter samt det 
historiske aspekt af energipolitikken. I henhold til den nuværende energipolitik, søger vi at 
kortlægge den manglende politiske støtte samt andre politiske faktorer, der hæmmer udbredelsen af 
solenergi.  
Vi har fra starten anset Danmarks energisystem som et socioteknisk system og vores teoretiske 
tilgang har vi derfor begrænset netop til teorien omkring de sociotekniske systemer. Efterfølgende 
udvalgte vi en case, hvor vi kunne afprøve teorien. Herigennem kunne vi ydermere få indblik i de 
problemstillinger, som opstår under en given socioteknisk-systemændring. Til trods for at VEØ-
projektet ikke beskæftiger sig med solceller som den primære alternative energikilde, sætter det 
fokus på implementeringen af bæredygtige teknologier, hvilket er omdrejningspunktet i vores 
opgave.  
Vi har fravalgt andre nicheteknologier grundet, at vi ser et større potentiale i solcelleteknologien. 
Ydermere fokuserer vi kun på mono- og polykrystallinske silicium-baserede solceller da de, i kraft 
af at have været længst tid på markedet, udgør det bedste grundlag for en vurdering.  
Projektet bliver for omfattende, hvis vi skal tage stilling til samtlige nicheteknologier. I forhold til 
teorien er det desuden irrelevant at beskæftige sig med flere nicheteknologier, da 
solcelleteknologien blot kan anskues som repræsentant for samtlige.   
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
6 Se ”Diskussion”. s. 50 - 54 
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I forhold til mere veletablerede energisystemer, som eksempelvis vindmølleenergi, er 
solcelleteknologien interessant at kigge på, grundet paradokset omkring solens enorme energi 
potentiale, sat overfor en skræmmende lav udviklingsgrad. 
I en komplet bæredygtig implementering vil man givetvis skulle se på teknologien gennem en 
livscyklusvurdering, men grundet opgavens omfang har vi valgt kun at anskue teknologien ud fra et 
miljømæssigt perspektiv. 
 
Problemformulering	  
Hvorledes kan solcelleteknologien bidrage til et mere bæredygtigt fremtidigt energisystem? Og er 
teknologien bag solceller moden til at kunne ændre i det nuværende energisystems? Kan vi gennem 
en socioteknisk systemklassifikation definere hvilke faktorer, der har og vil have indflydelse på 
solcellers udvikling?  
 
Metode	  
I det følgende afsnit vil der kunne læses om, hvilke metoder vi har taget i brug for at besvare vores 
problemstilling.  Vi har først og fremmest valgt vores teori og vores case ud fra en antagelse om, at 
vores livsstil skader miljøet, og at en forandring er nødvendig for at undgå yderligere negative 
påvirkninger. Måden hvorpå vi vil besvare vores problemformulering, er gennem en teori om 
begrebet sociotekniske systemer og om hvordan disse systemer kan påvirkes og ændres. Formålet 
med denne er, at den skal belyse, gennem vores case-study, essentielle problematikker i et skift til et 
mere bæredygtigt samfund. Vores analyse af casen, omlægningen af Samsø til en 100 % 
selvforsynende vedvarende energi ø, vil fungere som en måde hvorpå vi kan teste vores teori i 
praksis, og derved få gavn af deres erfaringer.  
Vi har som nævnt haft den antagelse, at miljøet lider på bekostning af vores høje levestandarter. Vi 
vil derfor, gennem en redegørelse af miljøproblematikken, teste vores antagelse. Dette gør vi for at 
vise, at problematikken er reel og at en forandring er nødvendig for at begrænse de fremtidige 
konsekvenser af vores livsstil.  
For at kunne forstå baggrunden for den nuværende energimæssige situation, vil vi undersøge 
hvorledes Danmark har kørt energipolitik siden 80'erne, hvor miljøets tilstand for alvor blev belyst 
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på globalt plan. Således kan det ses hvordan energipolitik har ændret sig i takt med udviklingen, 
hvilke faktorer der har påvirket diverse beslutninger samt hvilke visioner der har fungeret. 
Herefter beskriver vi den nuværende energipolitiske retning. Dette vil gøre os i stand til at forstå og 
behandle systemet som et socioteknisk system. Dette skal inddrages i diskussionen af 
implementeringen af solceller i det danske energisystem, så løsningsforslag på eventuelle 
forhindringer kan gives.  
En anden vinkel, der skal belyses for at kunne diskutere implementeringen af solceller, er teknikken 
bag teknologien. En redegørelse af hvad solceller er, hvordan de fungerer og om hvorvidt de er 
rentable, er nødvendig for at bedømme hvor langt nicheteknologien er, og om den stadig mangler 
udvikling for at kunne blive implementeret i det danske system.   
Samlet vil vores metode føre os hen til besvarelsen af vores problemformulering. Dette sker ved, at 
vi klassificerer Danmark som et socioteknisk system. Hvorefter vi ved hjælp af teorien, analyserer 
casen og herudfra drager vigtige erfaringer. Disse vil vi føre over på Danmark, og sammen med den 
viden vi har fået fra empirien, vil vi give et bud på hvilke faktorer, der skal ændres for at opnå en 
succesfuld implementering, og hvordan teknologien kan bidrage i fremtiden. 
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Miljø-­‐	  og	  energiproblematik	  
Vi vil i dette afsnit begrunde vores antagelse om miljøets kritiske tilstand og bæredygtighedens 
relevans gennem en kort opsummering af de miljømæssige problemstillinger, som er opstået 
grundet et globalt overforbrug. Vi vil primært læne os op ad nogle af de adskillelige miljø- og 
klimarapporter, der er blevet udarbejdet af såvel nationale som internationale organisationer siden 
80’erne og frem til i dag. 
Klimaforandringer er, set i et globalt såvel som nationalt perspektiv, den største trussel som følge af 
den stigende energiproduktion baseret på fossile brændstoffer. Undersøgelser, foretaget af FN i 
forbindelse med klimaforandringerne gisner om, at Jordens gennemsnitstemperatur maksimalt må 
forøges med yderligere 1,5 – 2,5oC7. Hvis temperaturen stiger mere, vil Jordens økosystem undergå 
en fatal udvikling. CO2-udledningen er ansvarlig for størstedelen af drivhuseffekten, som på sigt vil 
forårsage en sådan stigning i gennemsnitstemperaturen.  
Bæredygtige produktions- og forbrugssystemer, herunder energisystemer, har siden 1982 vundet 
frem mod en global målsætning. Med visionen om en fremtidig udvikling, som tager hensyn til 
miljøet i form af en bæredygtig udnyttelse af naturressourcerne, nedsatte FN i 1983 en 
klimakommission, med den forhenværende norske statsminister som formand, Gro Brundtland.  
Brundtlandrapporten udkom i 19878 og beretter om klimakommissionens synspunkter angående den 
fremtidige udvikling og implementering af bæredygtige teknologier. Rapporten markerede 
startskuddet til en international indsats på området, og var samtidigt en øjenåbner for mennesker, 
som verden over blev mere bevidste om miljø- og energiproblematikken. 
Til trods for Brundtlandrapportens udpensling af overforbrugsproblemet, viser problematikken sig 
stadig mere relevant i dag end nogensinde tidligere. Efter begrebet om det økologiske fodaftryk9 har 
Danmark et forbrug, som overstiger den globale biokapacitet med over 300 %10. Hvilket betyder, at 
hvis hele jordens befolkning havde et lignende forbrug, ville det reelt kræve ressourcer svarende til 
tre jordkloder. Den største synder i det danske forbrugsregnskab er klart CO2-udslippet, grundet 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
7 http://www.klimaupdate.dk/default.asp?newsid=104&opt=1&note=V%E6rd%20at%20vide 29-05-11 
8 The World Commission on Environment and Development, 1987, Our Common Future. S. 1 
9 Begrebet dækker over ideen om, der skal et stykke jord, med dertilhørende ressourcer m.m. til at forsørge 
en person. Et overforbrug kommer til udtryk ved at man bruger mere end Jordens kapacitet. Man regner her i 
globale hektarer per person [ghp]. Hvis den fastsatte maksimal ghp på 1,8 overholdes, betyder det at 
økosystemet kan nå at regenerere i takt med forbruget. Et overforbrug betyder derimod en udtømning af 
Jordens ressourcer. Kilde: Søndergård, Bent et. al, 2007, Bæredygtig omstilling af samfundets 
produktions-og forbrugssystemer. S. 290.  
10 Frese, Signe Didde og Andersen, Jacob, 2006, Danmarks globale fodaftryk. s.11  
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fossile brændstoffer11. Det står klart at en fortsat stigning i befolkningstallet12, vil medføre et større 
forbrug og derved større klimaproblemer. 
Hvis det danske CO2-udslip, som følge af energiproduktion, sammenlignes med et stigende 
energiforbrug13, er det selvsigende, at en bæredygtig omstilling er nødvendig. Hvis omstillingen 
ikke sker, vil vi i takt med den stigende energiproduktion se en tilsvarende forværring af vores 
økologiske fodaftryk.  
Figur	  2.114.	  	  
Verdensbefolkningens udvikling i antal 
milliarder igennem årene fra 1840 til nu, samt en antagelse af, hvordan udviklingen yderligere vil 
forme sig, med en formodet stigning indtil 2030.  
 
Grundet det høje danske CO2-udslip er en bæredygtig og vedvarende omstilling derfor af yderste 
vigtighed. Solcelleteknologien er et bud på en af de alternative og bæredygtige energikilder, som 
kan bidrage til den nødvendige omstilling. 
“Solceller har større ressourcer end kul, olie og gas tilsammen. Og fordi solceller kan producere 
elektricitet uden CO2-udledning vil et hurtigt kommercielt gennembrud være et afgørende 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
11 Søndergård, Bent et. al, 2007, Bæredygtig omstilling af samfundets produktions-og forbrugssystemer. S. 
291. figur 15.2. 
12 Se figur 2.1 
13 http://www.e-pages.dk/energinet/174/ 03-06-11 
14 Energiministeriet, 1990, Energi 2000. s. 15 
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fremskridt for den globale gennemførelse af Klimakonventionen.”15 Generalsekretær i 
Verdensnaturfonden, Kim Carstensen. 
	  
Historisk	  gennemgang	  af	  den	  danske	  politiske	  agenda	  vedrørende	  solceller.	  
Danmark har siden 1970’erne været frontløber og foregangsland, når det gælder implementeringen 
af bæredygtig energi. Men Danmark kan stadig blive endnu bedre til at fremme bæredygtigheden i 
energisektoren. I det følgende afsnit vil vi gennemgå energipolitisk relevante hændelser, samt de 
overvejelser og beslutninger omkring særligt solceller, der er sket fra 1970’erne og frem til nu. 
Derudover fremlægger vi forslag og initiativer, som regeringen gerne så gennemført. Gennem en 
historisk politisk anskuelse, vil vi determinere tidligere og nuværende problematikker omkring 
bæredygtige systemændringer og derved blive i stand til at kunne vurdere udviklingsretningen ud 
fra hvilken, vor opgave vil tage form. Samtidigt er det vigtigt at se, hvad der i øjeblikket rører sig på 
den energipolitiske scene. Dette gør vi ved hjælp af forskellige danske energirapporter, litteratur 
omhandlende dansk politik samt artiklen, “Politisk støtte til solenergi”, der diskuterer 
solcelleenergiens plads i energisystemet.   
Dansk energipolitik trådte først rigtig ind i folks bevidsthed i starten af 1970’erne, da oliekrisen 
indtrådte og fik politikkerne til at åbne øjnene op for Danmarks ringe forsyningssikkerhed. 
Danmark var på daværende tidspunkt yderst afhængig af importeret olie, som stod for mere end 90 
procent af den danske energiforsyning16. Grundet økonomiske årsager, samt forsyningssikkerheden, 
kom der op gennem 70’erne og 80’erne et øget fokus på energibesparelser og vedvarende energi. 
Dette blev begyndelsen på udvidelsen af både energinetværket og kombineret varme- og el 
produktion. Disse initiativer, samt øgede ressourcer til udvikling og forskning, gjorde det muligt for 
Danmark at sænke importen af olie. Yderligere medførte produktionen af olie og gas i Nordsøen, at 
Danmark i 1993 kunne være mere end selvforsyndende med energi17.       
I Danmark har der været tradition for at udgive energirapporter, der beskriver hvilke mål, og hvilke 
midler der tænkes anvendt for at opnå målene. Den første af disse rapporter kom i 197618. Den 
havde til formål at sikre Danmark mod en ny eventuel oliekrise, som den i 73/74. Med fokus på at 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
15 http://www.information.dk/22556 04-06-2011 
16 Energistyrelsen, Dansk energipolitik 1970-2010. s. 2 
17 Energistyrelsen, Dansk energipolitik 1970-2010. s. 2 
18 Miljø- og energiministeriet, 1996, Energi 21. s. 9 
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kunne modstå nye forsyningskriser blev der lagt en plan, der kunne opruste Danmark til 
fremtiden.19    
Den næste rapport kom i 198120, hvilken byggede videre på den forrige rapport. Prisen på energi var 
steget voldsomt i slut 70’erne, og handlingsplanen fremlagde mange nye initiativer, der alle var i 
samme spor, som var påbegyndt i 1976. Ved at udbygge kraftvarmeværkerne, store 
anlægsprojekter, samt opbygge markedet for naturgas, blev Danmark mere energieffektiv og mere 
selvforsynende. Dertil kunne der yderligere tænkes i mere samfundsøkonomiske og miljømæssige 
spor21.  
Efter mange års energieffektueringen kom Energi 2000 i 1990, der som den første rapport satte mål 
for bæredygtige og vedvarende energikilder i energisektoren. Denne handlingsplan havde til formål 
at reducere CO2-udslippet22. Det lykkedes regeringen i 1995 at indføre ved lov ”den grønne 
erhvervspakke”, et initiativ, der havde til formål at reducere CO2 udslippet frem mod 2005, og 
dermed opnå den målsætningen der blev sat i Energi 2000.23  
Ligeledes fik EU øjnene op for energiproblematikkerne i 90’erne. Danmark udarbejdede derfor en 
ny handlingsplan, der kunne imødekomme de nye markedsbetingelser, som ville komme grundet 
EU direktiver m.m. Samtidig med at regeringen ville udnytte de nye økonomiske muligheder, der 
kunne opstå med den nye interesse fra Europa, var det stadig vigtigt at opretholde de miljømæssige 
mål24. Regeringens initiativer var et øget samspil mellem aktører i energisektoren og engagering af 
befolkningen gennem energidebatter. Masser af planlægning var regeringens ide til at holde styr på 
alle de forskellige aktører, og for bedst muligt at arbejde hen mod de fælles mål25. 
En af de senere rapporter fra 2008 har stadig mange af de samme hovedpunkter: mere 
energieffektivitet, mere vedvarende energi og øget støtte til udvikling. Det er en langsigtet plan, 
som kan ruste Danmark mod forsyningsproblematikker ud i fremtiden. Mange af de tiltag der 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
19 Miljø- og energiministeriet, 1996, Energi 21. s. 9 
20 Miljø- og energiministeriet, 1996, Energi 21. s. 9 
21 Miljø- og energiministeriet, 1996, Energi 21. s. 9 
22 Miljø- og energiministeriet, 1996, Energi 21. s. 9 
23 Miljø- og energiministeriet, 1996, Energi 21. s. 9 
24 Miljø- og energiministeriet, 1996, Energi 21. s. 9 
25 Miljø- og energiministeriet, 1996, Energi 21. s. 11 
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foreslås er direktiver angående vedvarende energi i Danmark, som fortsat skal forsøge at øge 
vedvarende energi i det danske energisystem.26 
Trods flere regeringsskift siden 1970’erne, har Danmark vedligeholdt en innovativ og progressiv 
energipolitik, hvilket har muliggjort indførelsen af langsigtede investeringer27. Formålet med disse 
investeringer har været at blive mere energisparende, og samtidig at kunne optimere den 
økonomiske vækst. Regeringen frygtede, at øget økonomisk vækst ville få det danske energiforbrug 
til at stige, og dermed ikke kunne forblive selvforsynende. Energiplanen kan dog i den grad siges at 
være lykkedes, da den danske økonomi er vokset med 78 procent siden 1980, mens det danske 
energiforbrug er forblevet på stort set samme niveau28. Denne flotte statistik er produktet af 
initiativer, som udbygningen af et smartere netværk og andre energisparende tiltag. Sammen med 
en stigning i bæredygtig energi, har det gjort det muligt for Danmark at sætte meget ambitiøse mål 
for reduceringen af drivhusgasser29.  
Særligt op gennem 1990’erne havde Danmark fokus på at blive mere energisparende. I Energi 2130 
var målet bl.a. at: 
● stabilisere Danmarks samlede energiforbrug under fortsat økonomisk vækst 
● skabe danske styrkepositioner på energiområdet og derigennem lægge grunden til en 
eksport af bæredygtig energiteknologi31. 
 
Disse mål må siges at være nået. Som beskrevet har Danmark oplevet en stigende økonomisk vækst 
op gennem 90’erne og 00’erne. Derudover er Danmark blevet det førende land inden for vindmølle 
industrien og dækker 1/3 af verdensmarkedet for vindmøller32. Midlet, der blev anvendt var 
planlægning. Gennem planlægningen kunne staten målrettet arbejde hen mod sine mål, trods 
ændringer i rammebetingelserne33.  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
26 Energipolitisk redegørelse 2008, Klima- og energiministerens redegørelse i henhold til Lov om 
energipolitiske foranstaltninger. 
27 Energistyrelsen, Dansk energipolitik 1970-2010 s. 2 
28 Energistyrelsen, Dansk energipolitik 1970-2010 s. 2 
29 Energistyrelsen, Dansk energipolitik 1970-2010 s. 2 
30 Miljø- og energiministeriet, 1996, Energi 21. 
31 Miljø- og energiministeriet, 1996, Energi 21. 
32 Energistyrelsen, Dansk energipolitik 1970-2010 s. 3 
33 Miljø- og energiministeriet, 1996, Energi 21. 
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Mængden af vedvarende energi har været støt stigende siden 1980 og udgjorde i 2008 19 % af 
energiforbruget, ses der kun på elforbruget er det hele 28 %, der er af vedvarende energi34. 
Vindenergien har været den helt store succes i Danmarks energiplanlægning, og har nemt kunne 
integreres i det eksisterende el-net. På det økonomisk plan har vedvarende energikilder været en 
god investering. Ud af energiplanlægningen har Danmark fået en stor eksport i energiteknologi, der 
er steget i takt med den øgede energiekspertise, Danmark efterhånden har udviklet. Fra 1998 til 
2008 er energiteknologieksporten tredoblet, der omsættes i dag for 64 milliarder, dette svarer til 11 
% af den samlede danske vareeksport35.  
Trods mange energihandlingsplaner og det store verdensmarked der er for vedvarende 
energiteknologi, har solcelleteknologien haft mange svære år. Denne har aldrig været prioriteret højt 
hos regeringen, skønt alle er enige om det store potentiale. Energihandlingsplanerne omtaler 
solenergi positivt, men samtidig kort. Særlig Energi 21 fra 1996 er positivt stemt omkring 
potentialet i solceller, men på daværende tidspunkt var solcelleteknologien for omkostningsfuld36. 
På lang sigt ville regeringen dog begynde at implementere solceller i energisystemet og derfor 
sagde handlingsplanen: 
”På længere sigt vil en større udbygning af solcelleanlæg være en mulighed. Solcellerne er i dag 
teknologisk set veludviklede, men en større udbredelse er afhængig af en væsentlig billiggørelse 
gennem serieproduktion.”37 
Ved fortsat at yde støtte til nye organiserings- og finansieringsformer, herunder udbygning af 
samarbejdet med energiforsyningsselskaberne om solenergi38, ville regeringen give solceller 
mulighed for at udvikle sig på markedet. I handlingsplanen fra 2008 blev det besluttet at give 25 
millioner om året i 4 år til mindre teknologier, her i blandt solceller39. Forventningen var, at via 
investeringer ville solceller langsomt komme ind på energimarkedet i højere grad end det var set 
tidligere. 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
34 Energistyrelsen, Dansk energipolitik 1970-2010 s. 3 
35 Energistyrelsen, Dansk energipolitik 1970-2010 s. 3 
36 Miljø- og energiministeriet, 1996, Energi 21. s. 41 
37 Miljø- og energiministeriet, 1996, Energi 21. S. 41 
38 Miljø- og energiministeriet, 1996, Energi 21. S. 41 
39 Energipolitisk redegørelse 2008, Klima- og energiministerens redegørelse i henhold til Lov om 
energipolitiske foranstaltninger 
Side	  15	  af	  61	  	  
Stadigvæk er Danmark dog tilbageholdende med at satse på solcelleenergi. Solceller er stadig ikke 
så effektive som vindmøller, men tjener den mængde energi det koster at fremstille dem, ind igen 5-
6 gange40. Materialerne, der anvendes i nutidens solcellemoduler (silicium) eksisterer i store 
mængder, som aldrig udtømmes. Så det er en bæredygtig, men stadig en dyr teknologi41. Solen 
producerer årligt omkring 10.000 gange mere energi, end hvad vi forbruger på jorden i samme 
tidsrum42. Derudover er det en uudtømmelig kilde, der i mange år vil kunne give energi til 
befolkningen. Det er i den grad en vedvarende energikilde og med det globale marked for solceller i 
rivende udvikling, er den også begyndt at blive interessant rent økonomisk. Mange lande investerer 
stort i teknologien og i opsættelsen af anlæg. Markedet er i massiv vækst og øges årligt med cirka 
40 procent43. Danmark tjener allerede milliarder på energiteknologi, som tidligere beskrevet. Dette 
indikerer, at solceller kan blive det nye ’vind-eventyr’, hvis den vel at mærke får den politiske 
velvilje som teknologien behøver.  
Ud fra dette afsnit er en viden, om hvordan miljøpolitik har udviklet sig siden 1970’erne og hvilke 
problematikker solceller har stået over for indtil nu, opnået. Efterfølgende vil nutidens politiske 
problematikker inden for området blive gennemgået. 
 
Den	  politiske	  redegørelse	  
I følgende afsnit vil vi redegøre for den nutidige politiske tilgang til solenergi. Dette gør vi for at 
danne et overblik over hvilke politiske faktorer, der er afgørende for solenergimarkedet gennem 
diverse artikler, der diskuteres Danmarks forhold til både bæredygtige teknologier generelt og 
solceller. Ydermere benyttes Danmarks Naturfredningsforening og Skat som oplysningskilder.    
Fokuseres der på alternative energiteknologier, er det nødvendigt med støtteordninger, for at 
teknologierne kan vinde fremgang på energimarkedet. Da markedet for vindmøller eksempelvis 
blev populært, modtog teknologien støtte fra regeringen, hvilket var en vigtigt faktor for dens 
succes. Andre nicheteknologier som eksempelvis solceller har ikke fået en lignende tillid og 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
40 http://www.solenergi.dk/SEC/Download/RapporterArtikler/2009-
02%20HVAC%20%20%20Solceller%20i%20Danmark.pdf 04-06-2011 
41 http://www.solenergi.dk/SEC/Download/RapporterArtikler/2009-
02%20HVAC%20%20%20Solceller%20i%20Danmark.pdf 04-06-2011 
42 http://www.solenergi.dk/SEC/Download/RapporterArtikler/2009-
02%20HVAC%20%20%20Solceller%20i%20Danmark.pdf 04-06-2011 
43 http://www.solenergi.dk/SEC/Download/RapporterArtikler/2009-
02%20HVAC%20%20%20Solceller%20i%20Danmark.pdf  04-06-11 
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økonomisk støtte. Siden både iscenesættelse og økonomiske støtte er vigtig for nyere teknologier, 
kan dette være en altafgørende faktor for dens succes. Som det ser ud nu, er det i stedet vores 
naboland Tyskland, der skaber succeshistorierne med solceller.  
"Det er umuligt at skabe et marked herhjemme, mens det er let i andre europæiske lande. 
Forskellen er, at man i udlandet får tilskud" siger Kenn Jensen fra Dansk Solenergi, som er en 
producent af solcellemoduler44. Ifølge Kenn Jensen kunne solceller have været lige så store som 
vindmølleindustrien. Potentialet er der, men støtten til at komme i gang mangler. Han sammenligner 
Danmark med Tyskland, der lavede store investeringer til at igangsætte udviklingen, hvilket har 
resulteret i, at de nu er førende indenfor markedet, og har 250.000 ansatte i solenergi-sektoren.  
Der er delte meninger om, hvorvidt Danmark har misset chancen for at komme med på 
udviklingsbølgen for solenergi. Venstres miljø- og energiordfører Lars Kristian Lilleholt udtaler: 
”Danmark kan jo ikke være i front på alle områder. Vi har satset massivt på vind både på vand og 
land, dermed har vi brugt mange penge på den udvikling. Men jeg mener nu også, at tiden er inde 
til at kigge på, om andre teknologier trænger til at få en startstøtte”45. Startstøtte er altså en 
nødvendig støtte, der skal fokus på. Det kunne indikere, at solenergi ville have en bedre chance på 
energimarkedet, hvis teknologien modtog støtten. Lilleholt nævner om statsstøtten til solceller, ”at 
regeringen senest har støttet udbredelsen af solceller og varmepumper med 100.000 kr.”46. Denne 
sum er dog ikke betydelig stor, og svarer cirka til prisen for et solcelleanlæg på 15-20 m2, hvis hele 
beløbet vel at mærke var gået til solceller. 
Socialdemokraterne har derimod set succesen med de mange grønne jobs i udlandet, hvilket har 
inspireret deres grønne energiplan. Det handler om en skrotningsordning, hvor oliefyret smides ud 
og erstattes med et grønnere alternativ. Incitamentet for borgerne, der gør dette, er en belønning på 
15.000 kroner. Klimaordfører Mette Gjerskov forudser, at planen vil skabe 4.600 nye jobs i 
Danmark, og derfor vil være godt for både miljøet og den danske økonomi. Gjerskov tilføjer 
yderligere ”det er regeringens skyld, at området ikke er kommet i gang for længst i Danmark.”47.  
Den nuværende og stramme lovgivning gør det svært for de private at opsætte alternative 
teknologier, hvilket hurtigt kan sætte en stopper for den enkeltes husstands investeringer. 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
44 http://avisen.dk/danmark-taber-job-paa-miljoerigtig-energi_110265.aspx. 29-05-2011 
45 http://avisen.dk/danmark-taber-job-paa-miljoerigtig-energi_110265.aspx. 29-05-2011 
46 http://avisen.dk/danmark-taber-job-paa-miljoerigtig-energi_110265.aspx. 29-05-2011 
47 http://avisen.dk/danmark-taber-job-paa-miljoerigtig-energi_110265.aspx. 29-05-2011 
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Eksempelvis skal der ansøges om en særlig tilladelse, hvis der skal opstilles en minivindmølle på 
over 3 tre meter. Ligeledes kan et nærtliggende fjernvarmeanlæg være en stopklods for opstillingen 
af et større solcelleanlæg: ”Sådan et anlæg er tit relativt billigere og mere effektivt end små anlæg - 
men som oftest må man indstille sig på at få nej, hvis der er fjernvarme i området."48. En aktør inde 
over denne problematik er DONG, og med staten i ryggen, som ejer en andel i DONG, kan det blive 
negativt for begge parters udvikling. Opsætning af private solcelle-anlæg kan blive en dyr 
konkurrence for dem, en konkurrence de helst vil undgå. Staten ejer, som nævnt, en andel i DONG 
og vil derfor ligeledes miste på, at energiforbrugerne bliver selvforsynende.  
Der er dog også positive aspekter ved en stigning i alternative energikilder, på trods af at de gør 
forbrugerne selvforsynende. Potentialet ligger i bl.a. erhvervsmulighederne, da det vil resultere i 
flere jobs på markedet og en øget udvikling på hele området. SF’s energiordfører Anne Grethe 
Holmsgaard mener, at argumentet for fjernvarmeværkernes og elværkernes bevarelse er tyndt og 
ikke holder i længden49. Tab af indkomst er en stor faktor, men en overgang til solenergi vil 
medføre fremgang, en anelse for økonomien samt for miljøet, hvilket burde være i fokus, som det er 
for nogle danskere: ”Et solcelle-anlæg, der giver knap halvdelen af en typisk families forbrug, 
koster 90.000 kroner plus montering. Det er så mange penge, at det typisk tager 20 år, før 
investeringen er betalt hjem. Derfor er vores kunder typisk folk, der vælger det af hensyn til miljøet 
snare end økonomien"50. Udtaler Lucian Dancio51 
Ud fra hans anden følgende udtalelse, er der ikke meget hjælp at hente fra statens side: "Staten 
hjælper ikke med hverken informationskampagner eller tilskud. Det er en stor investering - og i 
øjeblikket ser vi nærmest kun de gamle kunder og nogle få virksomheder købe noget"52. Anne 
Grethe Holmsgaard mener ligeledes, at det ikke vil koste staten mange penge at oprette en 
støtteordning, så alternativ energi kan blive hjulpet på vej. Hun mener ydermere, at efter en markant 
støtte vil teknologien brede sig, da borgerne opdager med deres egne erfaringer, hvor meget det 
hjælper at passe på miljøet. 
DN, Dansk Naturfredningsforening, kæmper og vil fortsat kæmpe for at fremme brugen af 
solfangere og solceller. Udfordringen med solenergi er, ifølge dem, kort fortalt at få det gjort 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
48 http://avisen.dk/regeringen-modarbejder-alternativ-energi_110206.aspx. 29-05-2011 
49 http://avisen.dk/regeringen-modarbejder-alternativ-energi_110206.aspx. 29-05-2011 
50 http://avisen.dk/regeringen-modarbejder-alternativ-energi_110206.aspx. 29-05-2011 
51 Lucian Dancio fra forhandlerfirmaet Kery Chip, hvilke sælger løsninger inden for alternativ energi i 
Danmark. 
52 http://avisen.dk/regeringen-modarbejder-alternativ-energi_110206.aspx. 29-05-2011 
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økonomisk rentabel og få sat udbygningen i gang – en opfordring som DN jævnligt sætter frem for 
regeringen. De tager udgangspunkt i fem lovforslag som er: 
”•At indføre 30 procents statstilskud til opsætning af solceller på bygninger, indtil de er blevet 
kommercielt rentable. 
•At vedtage en langsigtet afregningsordning på el, som gør det attraktivt for forbrugerne at investere 
i teknologien. 
•At vedtage fordelagtige lånemuligheder til store solanlæg og indføre mulighed for samme 
skattemæssige afskrivninger som for vindmøller. 
•At stille krav om solfangere og solceller på alle offentlige bygninger. 
•At stille krav om etablering af flere store centrale solcelle- og solvarmeanlæg i tilknytning til 
energiproduktionsanlæg”53. 
Det er en yderst lille andel, solceller udgør, af elforsyningen i dag. Især hvis der sammenlignes med 
Tyskland, ser tallene små ud, da Tyskland har installeret godt 200 gange flere solceller pr. 
indbygger end Danmark54. Det er tydeligt at se, hvor langt bagefter Danmark er på det marked. Der 
skal massive investeringer til, hvis Danmark skal nå op på et niveau, der ligner Tysklands, og hvis 
solceller skal blive til et positivt supplement til fremtidens elforsyning55. 
Teknologien mangler at blive udviklet så det også kan betale sig for de private at investere. Dette 
kræver nogle tiltag på den politiske front. Uden økonomisk støtte og fornuftige ordninger for både 
private og offentlige, så der vil gå mindre end 20 år før investeringen i solceller er tilbagebetalt, vil 
interessen i Danmark ikke stige i takt med med interessen for andre alternative energikilder.  
Det står selvfølgelig ikke helt stille, der bliver lavet nogle energikrav, blandt andet ”Med udsigt til 
skærpelser af Bygningsreglementets energikrav i 2010 og igen i 2015 kan det blive vanskeligt at 
opføre fremtidigt byggeri, hvor der er plads til at lege med æstetikken og arkitekturen, fordi det 
nemt kan gå ud over energiregnskabet. Her kan solceller integreret i klimaskærmen være et oplagt 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
53 http://www.dn.dk/Default.aspx?ID=21934. 29-05-2011 
54 http://www.information.dk/268215. 30-05-2011 
55 http://www.dn.dk/Default.aspx?ID=21934. 29-05-2011 
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middel til at holde en bygning på den rigtige side af energirammekravene.”56 skriver Søren Poulsen 
fra Teknologisk Institut. 
Han skriver yderligere: ”Den tyske støtte er meget attraktiv og koster staten mange penge, men den 
har til gengæld også skabt en blomstrende industri, der er førende i verden og rustet til at trænge 
ind på de mange nye markeder, der åbner sig i disse år. Meget taler for, at et stabilt dansk marked, 
om end måske mere beskedent, kunne etableres for en væsentlig mindre støtte end den tyske. Mange 
firmaer og private vil faktisk gerne investere i solceller, selv om de kunne få bedre afkast i andre 
investeringer. Men der mangler et skulderklap. Både i form af en økonomisk erkendtlighed og en 
klart formuleret politisk anerkendelse af solcellernes kvaliteter.”57 Det er tydeligt at se, at 
problematikken hver gang falder tilbage på den manglende politiske støtte. Der skal, som nævnt 
tidligere, rykkes på den politiske front, for at få en succesfuld implementering af solcellerne. 
 
Nuværende	  regler	  og	  ordninger	  
Det er blevet tilladt at lade elmåleren løbe baglæns. Det vil sige, at når et solcelleanlæg hos en 
privat, producerer overskydende elektricitet, vil dette blive sendt ud på el-netværket. Når der 
efterfølgende skal bruges el i husstanden, vil det blive trukket fra den mængde, forbrugeren selv har 
sendt ud på nettet. Det vil altså være gratis indtil grænsen for overskydende el er nået. Dette blev 
først en mulighed da Folketinget vedtog fordelagtige regler for husstandsvindmøller og solceller, d. 
4. juni 201058. 
Hvorvidt det kan siges at der er en indtjening eller ej på private solcelleanlæg, kan diskuteres, men 
hvis elmåleren overordnet løber i nul, kan besparelserne tjene omkostningerne for anlægget ind. Det 
vil, som det ser ud nu, altså ikke betyde, at den private bliver betalt for den el der produceres, det 
går lige ud på el-netværket, hvor elselskabet så selv kan sælge det videre til andre. Den private 
tjener altså ingen penge på at producere el til elselskabet, men kan i stedet nøjes med ikke at betale 
for sit forbrug. 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
56 http://www.solenergi.dk/SEC/Download/RapporterArtikler/2009-
02%20HVAC%20%20%20Solceller%20i%20Danmark.pdf. 29-05-2011 
57 http://www.solenergi.dk/SEC/Download/RapporterArtikler/2009-
02%20HVAC%20%20%20Solceller%20i%20Danmark.pdf. 29-05-2011 
58 http://positivenyheder.dk/?p=783 29-05-2011 
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En ejendom med mange lejligheder kan godt få installeret et stort solcelleanlæg, så der kan spares i 
hele komplekset. Men der gælder visse regler for, at dette kan/må lade sig gøre. Der er en grænse 
der hedder maksimalt installeret effekt på 6 kW pr. husstand, hvilket skyldes: ”Denne grænse er 
beregnet ud fra en husstands gennemsnitlige behov for elektricitet.”59. Dette er grænsen hvis der 
skal opnås afgiftsfritagelse. Ejendommen må gerne opføre et anlæg, så længe det ikke overskrider 
denne grænse. 
Danmark har gjort sig meget bemærket inden for vedvarende energi. Det er vindmøllerne, der har 
placeret Danmark blandt toppen på dette område, desværre er det en helt anden sag, når det kommer 
til solenergi. Grunden til at vindmøllerne havde god medvind og at udviklingen forløb godt, er den 
hjælp, den fik af regeringen. Statsstøtte, og attraktive finansieringsmodeller var vejen frem til den 
verdenssensation vindmøllerne skabte. En vigtigt politisk faktor for at solceller skal implementeres, 
er den modtager støtte. Både i form af økonomisk støtte, men også i form af iscenesættelse, da 
teknologien vil have en stor forhindring for sig uden hjælp fra denne aktør. Dette er altså solcellers 
politiske forhindringer, der må håndteres før en implementering er mulig.    
 
Sådan	  fungerer	  solceller	  
I dette kapitel vil vi benytte en teknisk indgangsvinkel til den dybere forståelse, af teknikken bag to 
forskellige generationer af solceller. Yderligere vil vi prøve at komme frem til en forståelse af 
cellens tekniske egenskaber gennem, dels en kort redegørelse for de to solcellearter, deres styrker 
og svagheder, og yderligere en teknisk redegørelse for kapacitet og funktionalitet. Den tekniske 
beskrivelse af solcelller bygger på oplysningskilder, der redegører for dennes opbygning, funken og 
materiale.    
For at forstå hvordan en solcelle fungere, er en kort fysik-teoretisk gennemgang nødvendig. Jenny 
Nelson beskriver sollysets kernepartikler, fotoner, som ”packets of energy”60. Solcellen 
transformerer denne energi til elektricitet. Dette gøres ved brug af Einsteins fotoelektriske effekt – 
teori fra 1905. Helt basalt kan det siges, at en solcelle opererer á to trin, hvilke vil danne basis for 
resten af teoriafsnittet.  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
59 http://www.skat.dk/SKAT.aspx?oID=1759519. 29-05-2011 
60 Nelson, J., 2003, The Physics of Solar Cells. s. 1 
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● Et elektrisk ledende materiale, såsom silicium, bestråles med sollys og modtager 
energi i form af fotonpartikler. 
● Energien bruges til at frigøre elektroner fra siliciummets atomer, dette kaldes den 
fotoelektriske effekt. Den overskydende energi bliver omsat til kinetisk energi61, 
hvilket gør dem i stand til at gå igennem cellens elektriskledende stof og derved 
skabe elektricitet. Grundet cellens design kan elektronerne gennemstrømme stoffet 
i én prædefineret retning. 
 
Solcellens design gør, som nævnt, at elektronerne kun kan gå i én retning. Dette kan forklares ved, 
at en celle62 består af flere siliciumkrystal-lag, hvoraf nogle af dem har et underskud af elektroner 
og andre har et overskud. De atomer, som er i elektronunderskud kaldes ”elektronhuller”. De 
frigivne elektroner vil altid søge mod elektronhullerne, da der her er mulighed for at de igen kan 
binde sig til et atom.  
De elektronpositive lag på cellerne er blevet tilført fosfor, for gennem en kemisk proces, at skabe et 
elektronoverskud omkring siliciumatomet, hvorimod det elektronnegative lag er tilført bor. De 
refereres til som henholdsvis n-type og p-type silicium, hvor ”n” er negativt og ”p” er positivt.  
 
Solcellens	  design:	  
Designet af en solcelle har stor betydning for dens effektivitet. Derfor vil vi kort beskæftige os med 
dette, hvorunder de forskellige generationer af solceller gennemgås.  
”Photovoltaic systems engineering depends to a large degree upon the electrical characteristics of 
the individual cells”.63 
Standard for alle solceller er, at de, som udgangspunkt for at øge effektiviteten, skal absorbere mest 
muligt lys. Dette gør solens indfaldsvinkel utroligt vigtigt i opsættelsen af solceller. Et studie har 
vist at en vinkel på 35-45 grader samt være rettet mod syd, da der her vil være mest sol i løbet af 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
61 EKin [joule] = ½ m[kg] * v2[meter/sekund] (For nemheds skyld skal det siges at 1 joule = 1 watt / sekund) ⇔ Watt/sekund = ½Kilo * v2 
62 Dette er selvfølgeligt kun gældende for de solceller, hvor silicium indgår. Hvor der i andre solcelle-arter 
dog bare er tale om et andet elektrisk ledende stof. 
63 Nelson, J., 2003, The Physics of Solar Cells. s. 6 
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dagen64, er det mest effektive. Det skal siges, at solceller opstillet på vandrette flader, har mulighed 
for en automatiseret ”fod” som, for optimal effektivitet, drejer sig i forhold til solens indfaldsvinkel. 
Yderligere er materialevalget vigtigt, da elektronerne bliver bundet til atomet af en bindingsenergi, 
som differerer fra materialevalget. Det kan som eksempel gives, at silicium har en relativt lav 
bindingsenergi, hvilket yderligere gør det til et oplagt valg til solceller. Det er givet, at jo større 
bindingsenergi, des mere solenergi er nødvendig for at overkomme bindingsenergien og frigøre 
elektronerne, ergo des mindre virkningseffekten. Der er i eksteriøret indlagt et metalnet til at 
opfange elektronerne for, at skabe en elektrisk strøm. Her er modstanden langt mindre end i 
siliciummaterialet65. De ”vandrende” elektroners ekstra energi genererer en “potential difference or 
electromotive force (e.m.f.)”. Denne e.m.f. skaber elektricitet ved at skubbe de vandrende elektroner 
gennem en “load”66. For nemheds skyld kan ”load” ses som værende en dynamo for elektroner. 
 
	  
	  
Solcellegenerationer:	  
Solceller er oftest at finde forbundet i moduler. Dette skyldes, at den strøm, som bliver produceret 
af den enkelte solcelle er så lav, at den ikke kan bruges til noget større. I 2003 udtrykte Jenny 
Nelson følgende om standardspændingen "when charged by the sun, this basic unit generates a dc 
photovaltage of 0.5 to 1 volt and, in short circuit, a photocurrent of some tens of milliamps per 
cm2”67.  
Moduler består som oftest af mellem 28 og 36 serieforbundne solceller, for at give en spænding på 
12 volt. For at undgå et fuldt nedbrud68, hvis én af solcellerne går ned, er hver af cellerne udstyret 
med ”bypass and blocking diodes”69. Det betyder, at en defekt solcelle kan bypasses eller omgås, så 
hele modulet ikke bliver påvirket af fejlen. Hvert modul er i øvrigt udstyret med et batteri og en 
regulator enhed, for at lagre og regulere strømmen i forhold til intensiteten af sollys. Den 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
64 http://www.soltek.dk/index.php/solcelle 04-06-11 
65 Dette er gældende for samtlige solceller, også dem som ikke er siliciums baserede. 
66 Nelson, J., 2003, The Physics of Solar Cells. s. 2 
67 Nelson, J., 2003, The Physics of Solar Cells. s. 4 (Det står ikke klart hvilken form for solcelle der her er 
tale om, men en nærmere beregning vil være at finde i det følgende) 
68 Grundet serieforbindelsen 
69 Nelson, J., 2003, The Physics of Solar Cells. s. 4
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maksimale effekt af et givent solcellemodul, vil kun undtagelsesvist være mere end 15 % af den 
tilførte lysenergi, hvilket skyldes, at den brugte leder, silicium, kun absorberer lys af en bestemt 
bølgelængde70. Det var antagelsen i år 2000, men nogle af de solceller som vi har i dag, har en 
højere virkningsgrad end de blot 15 %. Solcellemodulerne bliver i øvrigt sat op i anlæg á forskellig 
kW størrelse hvilket betyder at anlæggenes størrelse, grundet forskellig virkningsgrad, afhænger af 
hvilken type solcelle der er brugt71. Dette er væsentligt i forhold til hvor meget plads der er til 
rådighed, sammenholdt med højden af den strømstyrke der skal bruges. Det skal desuden nævnes, at 
hvis der ses bort fra optimalvinkelen for solceller på 35-45 grader, kan alle typer solceller integreres 
i bygningsfacader, hvilket er uhyre vigtigt for argumentationen i den private sektor. 
 
Mono-­‐	  og	  polykrystallinsk	  silicium-­‐baserede	  solceller:	  
Af mono- og polykrystallinske celler, har den monokrystallinske solcelle den bedste effekt. Den er 
den dyreste at fremstille, men også mest miljørigtige, givet ved at materialeforbruget per kW er 
mindre72. Dette skyldes, at den, som navnet antyder, består af en enkelt helt skåret siliciumkrystal, 
hvorimod polykrystallinske solceller består af mange små siliciumkrystaller. Siliciummet skal 
igennem en omfattende forarbejdningsproces, for at kunne indgå i en monokrystallinsk solcelle, 
hvilket giver forskellen i produktionsomkostninger. 
Yderligere kan det siges, at grunden til den højere effekt i den monokrystallinske celle, er at finde i 
en gennemgående symmetriretning. Det er lettere for elektronerne at passere igennem den 
monokrystallinske celle, da der kun er én krystal, og derfor kun én retning, frem for den 
polykrystallinske celle, der har flere krystaller i forskellige retninger.73 Det er givet, at jo større 
modstand, der er i materialet, des mere energi skal bruges på gennemstrømningen. I sidste ende 
betyder det, at der er mindre energi til at gennemstrømme ”loaden”, og derved en mindre effekt. 
Jævnfør Arne F. Poulsen mfl. havde den monokrystallinske celle i 2000 en typisk virkningsgrad på 
12 %, og en polykrystallinsk celle havde videre en virkningsgrad på 8-12 %, - i dag er det dog, som 
nævnt, noget højere hvilket bevidner om fremskridt og interesse for energien. De monokrystallinske 
ligger på mellem 16-19 % og de polykrystallinske har en virkningsgrad på 14-16 %. Det skal dog 
nævnes, at så snart cellerne sættes i moduler falder virkningsgraden en smule, hvilket kan se i 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
70 Arne F. Poulsen et. al., 2000, Livscyklusvurdering af dansk el og kraftvarme. s. 10 
71 Arne F. Poulsen et. al., 2000, Livscyklusvurdering af dansk el og kraftvarme. s. 20 
72 Arne F. Poulsen et. al., 2000, Livscyklusvurdering af dansk el og kraftvarme. s. 41 
73 Arne F. Poulsen et. al., 2000, Livscyklusvurdering af dansk el og kraftvarme. s. 10 
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skema 1.1. Det er derfor givet, at hvis en lignende ydelse vil opnås, vil et polykrystallinsk anlæg 
have flere moduler og dermed et større areal end et monokrystallinsk anlæg74.  
 
 
Teknologi Krystallinskbaseret   
 Monokrystallinsk Polykrystallinsk 
Celle-effektivitet/ 
Virkningsgrad [%] 
16-19 % 14-15 % 
Moduleffektivitet/ 
Virkningsgrad [%] 
13-15 % 12-14 % 
Areal per kWp [m2/kW] Ca. 7 m2 /  kWp Ca. 8 m2 /  kWp 
Skema 1.1. Kilde.  
For at determinere og overskueliggøre en pris effekt rettet mod en endelig solcelle rentabilitet, har 
vi opstillet nedenstående skema, baseret på oplysninger fra en solcelle distributør fundet på Google. 
 Pris [Kr.] Årlig Effekt[kWh] Kr./kWh over en 
periode på 25 år 
Polykrystallinsk 80 835 Kr. 3508 kWh/år 80 835 Kr. / (3508 
kWh/år) / 25 år = 
0,9217 Kr./kWh 
Monokrystallinsk 84 095 Kr. 3648,9 kWh/år 84 095 Kr. / 
(3648,9kWh/år) / 25 år 
= 0,9219 Kr. / kWh 
Dong Energy - - 2,03 Kr. / kWh  
Skema 1.275 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
74 Arne F. Poulsen et. al., 2000, Livscyklusvurdering af dansk el og kraftvarme. s. 20 
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 Polykrystallinsk:   Monokrystallinsk: 
Dong pris på 
forbrug svarende til 
årlig effekt af Poly- 
samt 
Monokrystallinske 
celler. [Kr./år] 
 (2,03 Kr./kWh) * 
(3508 kWh/år) = 
7121,24 Kr./år 
 (2,03 Kr./kWh) * (3648,9 kWh/år) = 
7407,267 Kr./år 
Pris for solcelle i et 
tilsvarende forbrug. 
[Kr./år] 
(0,9217 kr./kWh) 
* (3508 kWh/år) 
=  
3216,836 kr./år 
 (0,9219 kr./kWh) * (3648,9 kWh/år) = 
3363,9209 kr./år 
Penge sparet årligt 
med køb af solcelle. 
[Kr./år] 
7121,24 kr./år – 
3216,836 kr./år = 
3887,9164 kr. / år 
 7407,267 kr. / år – 3363 kr./år =  
4043,346 kr. / år 
År før solcelle er 
tjent hjem. [år] 
(80 835 kr. / 
3887,9164 kr./år) 
= 20,791 år 
 (84 095 kr. / 4043,346 kr. /år) = 20,798 år 
Skema 1.376 
Det står klart, at teknologien endnu ikke er moden nok til at konkurrere med vindenergien. Men i 
den private sektor er solceller derimod en fremragende investering. Som det ses af skema 1.3, tjener 
solcellen sig selv hjem efter omkring ca. 20 år. Hvis det sammenholdes med, at de kan integreres i 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  
75 Denne pris er udregnet af Dong og kan findes på deres hjemmeside under standardpriser for elektricitet.	  
http://www.dongenergy.dk/privat/El/elaftaler/Pages/Elaftaler.aspx 05-06-11 
76 Eksemplet er udregnet ud fra oplysninger fra Solaropti.dk herunder også med deres forbehold omkring et 
sydligrettet panel samt en optimal vinkel på 35 % Yderligere skal det siges at prisen på solcelleproduceret 
elektricitet er beregnet ud fra at forbruget akkurat svarer til produktionen.  http://www.solaropti.dk/solcelleanlaeg-­‐-­‐priser?gclid=CJuux9jInKkCFUGHDgodUWL9tQ	  05-­‐06-­‐11 
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bygninger, hvorved der kan spares byggematerialer, som glas, åbner det for uanede muligheder på 
det private marked77. Den monokrystallinske solcelle er, ud fra et forbrugsmæssigt synspunkt, et 
bedre valg, da de har en større effekt, og kræver mindre plads til installation, men de er på kort sigt 
dyrere end de polykrystallinske. Polykrystallinske solceller kræver mere plads, har en mindre 
effekt, men er billigere i indkøb. Ifølge beregningerne tager det stort set lige lang tid for begge 
typer, at tilbagebetale prisen for et installeret anlæg. Af denne grund vil det, på længere sigt, være 
det optimale at investere i mono- frem for polykrystallinsk teknologi, som har været favoritten 
grundet den billige produktion. Desuden vil den monokrystallinske på længere sigt optjene en større 
kapital end den polykrystallinske. 
Den tekniske redegørelse af solceller mener vi, er en af forudsætningerne for at kunne klassificere 
solcelleteknologien, som værende en underudviklet teknologi er; at forstå hvordan den reelt 
fungerer, samt hvilke principper den bygger på. Ud fra dette finder vi ligeledes frem til de 
forhindringer, som det stadie teknologien er på, skaber.   
 
Teori	  beskrivelse	  –	  Sociotekniske	  systemer.	  
I følgende afsnit forklares teorien omkring sociotekniske systemer og Geels multi-level model. 
Desuden uddybes det, hvordan man ved hjælp af planlægningsprocesser, muliggør en ændring af et 
allerede eksisterende system. Dette gør vi ud fra kapitlet: Bæredygtig omstilling af samfundets 
produktions- og forbrugssystemer i bogen ‘Planlægning i teori og praksis’. Disse teorier bruger vi 
både til at analysere i vores case-study og til at diskutere hvordan vi gennem en klassifikation af 
Danmark som et socioteknisk system, kan ændre det danske energisystem.  
Udviklingen inden for energiteknologi har de sidste mange år været præget af en inkrementel, 
snarere end en egentlig innovativ udvikling. Dette har vist sig problematisk, da væksten af vores 
forbrug, samt klodens samlede indbyggertal er eksploderet voldsomt. Vi har altså formindsket 
mængden af affaldsstoffer og forbedret udnyttelsen af energiudvindingen, men væksten har 
samtidig opvejet denne udvikling. Ifølge de fleste eksperters fremtidsudsigter, må vi gå meget mere 
innovativt til værks, hvis vi skal kunne fortsætte med at bibeholde den levestandard vi i dag 
besidder, uden at ødelægge naturens egne systemer. 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
77 Her skal der tages forbehold for optimalvinkel på 35-45 grader. 
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Modsætningen til den inkrementelle udvikling ligger i innovationsudviklingen, altså udvikling af 
nye og i dette tilfælde mere miljøvenlige og bæredygtige teknologier. Men radikale ændringer af 
udviklingen, i en sådan størrelsesorden, har vist sig enormt komplicerede at gennemføre, derfor har 
de inkrementelle udviklinger skygget for store ændringer i vores tekniske systemer78. 
”Det er nemmere at udvikle nye teknologier, der ikke bryder grundlæggende med de dominerende 
systemer”79 
For bedre at forstå hvordan disse udviklinger former sig, hvilke faktorer og aktører der spiller ind, 
og hvordan vi bedst muligt kan påvirke dem i en mere bæredygtig retning, kigger vi på Geels’ 
teorier omkring sociotekniske systemer og hans multi-level model, der beskriver aktører og deres 
indflydelse på systemerne. Ved hjælp af Geels’ teori kan vi få et bedre indblik i hvordan, ved hjælp 
af bedre indsigt i systemerne og planlægning, processerne i udviklingen effektivt kan radikaliseres.  
Transport, kommunikation og i vores tilfælde energi, er alle eksempler på systemer, der kan 
beskrives som sociotekniske systemer. De er opbygget af en række aktører hvoraf alle har enten stor 
eller lille indflydelse på systemets funktioner, udvikling og retning. Ifølge Geels80 er det primære 
kendetegn ved et socioteknisk system en høj sporafhængighed, hvori systemets retning fastlåses. 
Denne retning indebærer regler og normer for, hvordan aktørerne i hele netværket agerer og kaldes 
også for et regime. Sporafhængigheden skal forstås således; alle aktørerne i systemet ønsker at 
fortsætte i den retning det bevæger sig, da stort set alle aktører drager fordel af denne retning. Ofte 
er der tale om tunge aktører som medvirker denne sporafhængighed. Det kan være store industrielle 
aktører, som profiterer af systemets retning. I energisystemet I Danmark er det blandt andet aktører 
som olieselskaberne samt kul-selskaberne, der medvirker regimets retning. De store energi-
distributører som fx Dong Energi, og dermed også staten, som ejer en del af Dong, har også deres 
afhængighed og andel i systemets retning. Desuden har mange erhvervsdrivende, samt hele den 
danske befolkning, en enormt stor afhængighed af energisystemets fungeren. Alle er de aktører, 
som har hver deres interesse i at opretholde systemet.  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
78 Søndergård, Bent et. al, 2007, Bæredygtig omstilling af samfundets produktions-og 
forbrugssystemer. S.292 
79Søndergård, Bent et. al, 2007, Bæredygtig omstilling af samfundets produktions-og 
forbrugssystemer. S.296 
80Søndergård, Bent et. al, 2007, Bæredygtig omstilling af samfundets produktions-og 
forbrugssystemer. S. 294 
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Energi i form af varme og el er blevet en selvfølge og vi er vant til blot at trykke eller dreje på en 
knap til det virker. Det er blandt andet alle disse tunge, forvente og økonomisk afhængige aktører, 
som gør systemet så fastlåst og svært at forandre. Systemet fungerer trods dets fremtidige 
konsekvenser, - så længe det fungerer, har alle aktører tendens til at tænke kortsigtet og snæversynet 
på eventuelle omlægninger. 
Sporafhængigheden i de sociotekniske systemer kendetegnes og beskrives grundlæggende som tre 
forhold81. Det første er regler og regimer. Et socioteknisk regime opstiller regler og normer for 
systemets aktører. Der bliver dannet rutiner, som automatisk får aktørerne til at adressere eventuelle 
problemer på en bestemt måde, der passer ind i systemets helhed og velbefindende. På denne led 
fastholdes det sociotekniske system i samme spor, da normer og regler tilpasses systemet og ikke 
omvendt. Det andet forhold Geels beskriver, er selve aktørerne og deres indbyrdes afhængighed, 
som skabes på baggrund af regimets regler og normer. Den gensidige afhængighed styrker 
bevarelsen af systemet, da aktørerne vil agere i forhold til en vedligeholdelse af systemet frem for 
ændringer. 
I energisystemet vil de økonomisk afhængige aktører kæmpe for at bibeholde de nuværende 
teknologier for, at kunne fortsætte deres økonomiske vinding. Samtidig kan det ske, at de samme 
aktører aktivt vil kæmpe mod grønnere og mere bæredygtige energiløsninger for ikke at miste 
markedsandele. Dette kan altså skabe nogle forhindringer for såvel den teknologiske udvikling, 
markedsprisen for energi og ikke mindst vores miljø. 
Til sidst er der den materielle del af et socioteknisk system. Systemers tekniske og materielle 
elementer danner sammen en struktur, der ligesom aktørerne er afhængige af hinanden.  
Vender vi igen blikket mod energisystemet, kan vi kigge på hele dets infrastruktur som et materielt 
element. Hele det enorme og kostbare el-net samt varmenettet, er bygget op omkring den 
nuværende energifremstilling og tilpasset systemets tekniske detaljer. Kilometervis af rør og 
ledninger er nedgravet under byens veje og bygninger, og tusindevis fjernvarmeanlæg og oliefyr er 
installeret hele landet over. Der er altså lagt et enormt arbejde, og en stor sum penge, i systemets 
materielle opbygning. Dette bliver dermed endnu et incitament for bevarelsen af systemets 
fungeren. Denne faktor bevidner samtidig om nødvendigheden bag nye teknologiers tilpasning til 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
81 Søndergård, Bent et. al, 2007, Bæredygtig omstilling af samfundets produktions-og 
forbrugssystemer. S. 292 
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det i forvejen opbyggede system. En ny og radikal anderledes udvinding af energi, vil kun kunne få 
succes, hvis dets system kan tilsluttes det nuværende systems materielle krav. 
Systemets tekniske og materielle elementer er ofte tilpasset hinanden, fjernes eller ændres et 
element radikalt, må andre elementer følge med og forholde sig til forandringerne. Netop denne 
binding vanskeliggør radikale ændringer, da disse ofte har store økonomiske og besværlige 
konsekvenser. 
Disse tre forhold er altså de overordnede elementer, der styrker sporafhængigheden i sociotekniske 
systemer, og disse forhold eksisterer i større eller mindre grad i ethvert socioteknisk system. Det er 
altså ikke kun den eksisterende og dominerende teknologi, som fastholder systemet i en retning, det 
er hele netværket omkring denne, som har interesse i at fortsætte i samme spor.   
Ifølge Geels hindrer sporafhængigheden systeminnovation. Som nævnt tidligere er 
systeminnovation, i forhold til inkrementel udvikling, en anderledes og i ordets betydning mere 
innovativ måde at udvikle og ændre et socioteknisk system på. 
 
Figur 2.282 
 
Som vist på figuren vil en sådan innovation på længere sigt, specielt i et bæredygtigt perspektiv, 
være mere effektiv end fortsat blot at optimere de nuværende modeller. Det er derfor vigtigt at 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
82 Søndergård, Bent et. al, 2007, Bæredygtig omstilling af samfundets produktions-og 
forbrugssystemer. S. 292 boks 1 
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kunne konkretisere og forstå hvorfra sporafhængigheden udspringer i et givent system, for derved, 
at effektivt kunne ændre systemets retning. Et sporskifte kunne for eksempel være en 
systeminnovation, der på lang sigt vil kunne udskifte eller i hvert fald drastisk ændre regimets 
retning. Til at analysere et socioteknisk systems aktører og hvilke faktorer der kan bryde regimet og 
sporafhængigheden, har Geels udviklet multi-level modellen: 
 
Multi-level modellen83 
Ved hjælp af denne model anskues det sociotekniske systems udvikling som en fiktiv tidslinje. 
Øverst beskrives det som Geels kalder “Landscape Developments”, her er tale om de eksterne 
elementers autonome forandringer, der lægger et pres på udviklingen. F.eks. har de seneste 
jordskælv i Japan ødelagt flere atomreaktorer, hvilket har skabt store miljømæssige problemer. 
Denne katastrofe har fået flere nationer til at ændre fremtidsplaner omkring energiudvikling, og 
samtidig lægges der planer for afviklingen af gamle reaktorer. Andre eksterne elementer kan være 
ændringer i kulturelle og normative værdier, politiske forskydelser eller økonomiske svingninger. 
Disse er alle elementer der kan presse et regime så meget, at såvel inkrementelle, men også radikale 
ændringer kan finde sted. Et andet glimrende eksempel på en radikal ændring af et socioteknisk 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
83 Søndergård, Bent et. al, 2007, Bæredygtig omstilling af samfundets produktions-og 
forbrugssystemer. S. 296 
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system, er konsekvenserne af oliekrisen I 70’erne. Da olie prisen steg voldsomt og den danske 
økonomi ikke kunne følge med, blev det besluttet at omlægge alle danske kraftværker fra olie til 
affald og kulværker.84 Her er altså tale om et økonomisk problem, som var uundgåeligt og som 
radikalt ændrede det sociotekniske energisystem. 
 
Landscape Developments hænder løbende som vores samfund udvikles, og i sammenspil med den 
teknologiske udvikling, skabes der muligheder samt krav om ændringer i systemernes regime. Dette 
bringer os videre til den nederste del af Geels multi-level model. Her finder vi den anden faktor som 
samspil med Landscape Developments, kan fremme et brud med sporafhængigheden, nemlig de 
såkaldte nicheteknologier.  
Multi-level modellen ser indførelsen af tekniske ændringer som en mulighed. Disse tekniske og 
radikale ændringer sker i nicher og kaldes derfor nicheteknologier. Kendetegnene ved disse er, at de 
alle er i en opstartsfase og teknologierne er derfor i 'rugekasser'85. Ved rugekasser menes at 
teknologien stadig udvikles, og at dette sker i beskyttede betingelser, så der kan udvindes erfaringer 
med en faktisk anvendelse. Det er dog ikke så meget for de tekniske erfaringer, men mere for de 
sociale erfaringer, at teknologier burde udvikles således. Rugekasserne kan betegnes som 'sociale 
læreprocesser'86, og de giver værdifulde erfaringer omkring interaktionen mellem aktører og 
forholdet til brugerne. At udvikle alternativ teknologi i nicher er drevet af sociale bevægelser med 
andre holdninger end de, der er at finde i det dominerende regime. Derfor er nicher (rugekasserne) 
netop så vigtige, da de giver læring om aktørkoalitioner, brugererfaringer og hvilke institutionelle 
arrangementer, som interagerer positivt med teknologien. Disse arrangementer er f.eks. 
ledningsførelsen og dets materiale i forhold til indførelsen af fx alternativ solenergi. 
Nu da vi har kortlagt multi-level modellen, og hvordan aktørerne omkring et givent socioteknisk 
system påvises, kan vi ud fra denne teoretiske vinkel beskrive og analysere et givent system. 
Derefter kan det klarlægges hvilke faktorer, der kan ændre systemet samt hvordan de enkelte 
aktører kan påvirkes og aktiveres i en bæredygtig retning. 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
84 Energistyrelsen, Dansk energipolitik 1970-2010. 
85 Søndergård, Bent et. al, 2007, Bæredygtig omstilling af samfundets produktions-og 
forbrugssystemer. S. 297 
86 Søndergård, Bent et. al, 2007, Bæredygtig omstilling af samfundets produktions-og 
forbrugssystemer. S. 298 
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Omstillingen fra nicheteknologi til en faktisk teknologi er problematisk. Hvis en sådan omstilling 
skal være succesfuld, kræver det planlægning. Planlægning skal hjælpe med at holde fokus og 
konkretisere processen. Grundet kompleksiteten i et socioteknisk system, er det umuligt at forudsige 
konsekvenserne af en teknologisk omstilling. Planlægningsprocessen skal være med til at 
smidiggøre overgangen fra gammel til ny teknologi.87   
 
Planlægning er her et vigtigt element i indførelsen af ny teknologi i et socioteknisk system88. Med 
planlægning menes ikke en central styring, men en aktivitet der skal foregå i et sammenspil mellem 
alle aktører og det politiske landskab. Vigtigt for dette samarbejde er at opstille fælles 
målsætninger, som kan fungere som definerbare samt omskiftelige processer.  
Planlægningen må anskues som en erfaringsproces, hvori erfaringer erhverves undervejs og er 
medvirkende til en konstant planændring, i forhold til teknologiske udviklinger, normativer, 
forandringer i de såkaldte ”landscape developments” og politiske forskydelser. 
Planlægningsprocesserne kan give ny viden, læring og samtidig give plads til eksperimenter, der 
kan videreudvikle teknologien og forberede dens indtræden i det globale system. For at skabe 
mulighed for, at sådanne processer kan udvikles, kræves der politisk indblanding. Derfor kan 
planlægningen af indførelsen af ny teknologi i et socioteknisk system kun lykkedes med 
videnskabelig og politisk hjælp.89   
Det politiske ansvar ligger i høj grad i at iscenesætte teknologien. Dette kan ske ved hjælp af 
oprettelsen af det de i Holland kalder ”transitions-arenaer”90. En ”arena” er en bredere favnende 
form for rugekasse, som tidligere er nævnt i sammenhæng med nicheteknologier. Ligesom 
rugekasserne er arenaerne ment som læreprocesser, der skal hjælpe til at udbrede teknologien og 
ikke blot en teknologisk udvikling, som er tilfældet med rugekasserne. Arenaerne skal anskues i et 
bredere perspektiv, hvor flere aktører sammen skal definere målsætninger, samt promovere 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
87 Søndergård, Bent et. al, 2007, Bæredygtig omstilling af samfundets produktions-og 
forbrugssystemer. S. 298 
88 Søndergård, Bent et. al, 2007, Bæredygtig omstilling af samfundets produktions-og 
forbrugssystemer.. S. 303 
89 Søndergård, Bent et. al, 2007, Bæredygtig omstilling af samfundets produktions-og 
forbrugssystemer.. S. 299 
90 Søndergård, Bent et. al, 2007, Bæredygtig omstilling af samfundets produktions-og 
forbrugssystemer.. S. 301 
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teknologien overfor nye virksomheder og markeder. Som med rugekasserne skal der tages hånd om 
disse arenaer, specielt fra politisk side. Deres interesser skal plejes og beskyttes for at kunne udvikle 
sig, og for ikke blive at afvist af det dominerende regime inden for dets teknologiske felt.  
Ved skabelsen af arenaer, vil der dannes mindre lukkede cirkler af systemer, hvilke vil kunne 
fungere som forsøg på at finde de korrekte konstellationer, der kan konkurrere og påvirke et 
systems regime. I disse lukkede cirkler kan forskellige konstellationer afprøves, testes og aflæses. 
Løsningers sociale og samfundsmæssige påvirkninger vil kunne måles, og aktørers indblanding, 
reaktion og aktivitet vil komme til syne. 
	  
	  
Samsø	  som	  VE-­‐Ø	  
Ud af evalueringen af projektet fra 2007, vil vi komme frem til relevante forhindringer og 
succespunkter, som organisatorerne mødte gennem projektet. Disse erfaringer skal senere bruges i 
analysen af vores case-study.   
I 1996 kom Energi 2191 ud hvor det blev besluttet, at Danmark som helhed, skulle have en 
vedvarende energiforsyningsgrad på 35 % i 203092. Denne målsætning skulle sparkes i gang vha. en 
konkurrence om at have ”den mest realistiske og gennemførte plan for en fuldstændig omstilling af 
et lokalområde/en ø til at blive selvforsynende med vedvarende energi over en årrække.”93. 
Ansøgerne til konkurrencen skulle beskrive hvilke ressourcer deres projekt havde, og hvordan de 
havde planlagt omstillingen til vedvarende energi både organisatorisk og teknisk i varme-, el- og 
transportsektoren. Projektforslaget skulle indeholde en brug af allerede kendte teknologier, og til 
dels nye teknologier, så projektet til slut kunne være et eksempel på danske vedvarende energi 
teknologier. Udover, at ansøgerne skulle have styr på alle de tekniske og organisatoriske detaljer, 
var opbakning fra det lokale også en vigtig faktor, da det demonstrerede projektets troværdighed. 
Samsø vandt konkurrencen i 1997.  I 2007 kom rapporten: ’Samsø - Vedvarende Energi-Ø 10 års 
Udvikling og Evaluering’, som evaluering af projektet om, at gøre Samsø til en vedvarende energi 
ø.  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
91 Se ”Historisk gennemgang af den danske politiske agenda vedrørende solceller”. S. 9 – 13.   
92 Hermansen, S. et al., 2007, Samsø – Vedvarende Energi-Ø 10 års Udvikling og Evaluering. s. 7. 
93 Hermansen, S. et al., 2007, Samsø – Vedvarende Energi-Ø 10 års Udvikling og Evaluering. s. 7.  
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I følgende afsnit vil der kunne læses om hvilke planer arrangørerne havde for projektet, og om disse 
gik i opfyldelse, fejlede eller blev ændret undervejs. Der er redegjort for udviklingen indenfor de tre 
energisektorer: varme, el og tranport. Derudover er der redegjort for hvilken påvirkning denne 
omstilling har haft på økonomien, Samsøs beskæftigelse og naturligvis miljøet. Til sidst vil 
resultaterne blive brugt til, at undersøge om en omlægningen til vedvarende energi er mulig for hele 
Danmark.   
 
Energisektorerne:	  
Planen for Samsø som en VE-ø var at påvirke varme-, el- og transportsektorerne ved, at formindske 
øens forurening og brug af energikilderne, samt ved omstillingen af energiforsyningen til 
vedvarende energikilder. Det kan her læses hvilke forsøg, der er blevet gjort for at opnå 
målsætningen.  
 
Varmesektoren:	  
Det blev i kommunebestyrelsen besluttet, at alle nye lokalplanbebyggelser skulle tilsluttes 
fjernvarmsystemet, mens allerede etablerede varmeforbrugere skulle have muligheden for at 
tilslutte sig fjernvarmesystemer. Hertil blev den økonomiske model 'Samsømodellen' lavet, hvilket 
omhandler den pågældende aftale mellem varmeværkerne og forbrugerne. Forbrugerne betaler et 
indmeldelsesgebyr på 80 kr., og efter etableringen af fjernvarmesystemet, betales et 
tilslutningsgebyr på 36.000 kr.94. Selvom dette betyder, at varmepriserne er høje fordi lånet skal 
betales tilbage, er varmepriserne stadig fordelagtige i forhold til almindelige varmepriser. I de tre 
fjernevarmeprojekter der blev lavet på Samsø, modtog forbrugerne dog økonomisk støtte fra 
Elsparefonden.    
Der blev fra 1994 til 2005 åbnet fire kollektive fjernvarmeanlæg på Samsø95. Disse er placeret i 
Tranebjerg, Onsbjerg, mellem Ballen og Brundby som alle får varme fra halmballer, mens anlægget 
mellem Nordby og Mårup modtager varme fra træflis og et solvarmeanlæg. 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
94 Hermansen, S. et al., 2007, Samsø – Vedvarende Energi-Ø 10 års Udvikling og Evaluering. s. 11. 
95 Hermansen, S. et al., 2007, Samsø – Vedvarende Energi-Ø 10 års Udvikling og Evaluering. s. 11-13. 
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Brugerne af de fire nævnte fjernvarmeanlæg var positivt indstillede overfor projekt, og var i flere 
perioder gennem projektet initiativtagerne, som endte med at være grunden til at projekterne blev 
gennemført. 
For varmeforbrugerne udenfor rækkevide af fjernvarmesystemet, hvor der, grundet afstanden, ville 
være et for stort energitab, blev der tilbudt vejledning for at etablere individuelle anlæg, som de 
endda kunne få anlægstilskud på op til 30 %, hvis de blev opstillet 2001/200296. For at hjælpe 
eventuelle kommende ejere af fjernvarmeanlæg, blev der lavet en række projekter, bl.a. en række 
kampagner, kurser og en energimesse, så folk der ønskede at vide mere om individuelle anlæg, 
kunne få hjælp og rådgivning.    
Der var også andre forsøg på at opstille fjernvarmeanlæg som mislykkedes, grundet manglende 
faktorer, som eksempelvis borgerlig støtte eller økonomisk støtte. Dette gjaldt bl.a. 
Perlerækkeprojektet, hvilket blev lukket, da de ikke kunne finde den nødvendige økonomiske støtte, 
og derfor ikke kunne gennemføres. Projektet gik ud på, at en række fjernvarmebyer skulle modtage 
en varmeforsyning, der skulle svare til 37 % af varmeforsyningen, i form af den overskudende 
varme fra færgerne. 
Et andet initiativ, der blev taget for at forbedre varmesektoren, var varmebesparelser hos beboerne. 
Dette blev gjort igennem kampagner for at spare på energiforbruget generelt, mens mere specifik 
vejledning om bedre alternative isoleringsmaterialer og dissiderede energitjek, også blive givet.  
Der blev eksempelvis lavet et pensionistprojekt, hvor Energistyrelsen gav økonomisk støtte på op til 
50 % til energibesparende forbedringer. Dette projekt havde stor succes, og derudover sparede det 
offentlige penge, da pensionister modtog økonomisk støtte fra regeringen til deres varmeudgifter. 
Dette var derfor især fornuftigt fordi ældre udgør en stor del af Samsøs befolkning, og der derfor 
spares meget. Projektet foregik på den måde, at familierne fik et brev med tilbuddet om et tjek, samt 
generel viden om energibesparende foranstaltninger, de kunne tage. Mange tog imod tilbuddet om 
et energitjek, og søgte om støtte.  48 familier tilsluttede sig i gennemsnit ordningen pr. år97, og da 
kampagnen ophørte i 2002, havde 192 boliger gennemgået forbedringer der sænkede 
energiforbruget. Derudover mærkede Samsø en stigning i omsætningen indenfor 
håndværkervirksomhederne på næsten 8 mil. kr.98, hvilket gjorde godt da det hjalp med den 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
96 Hermansen, S. et al., 2007, Samsø – Vedvarende Energi-Ø 10 års Udvikling og Evaluering. s. 13. 
97 Hermansen, S. et al., 2007, Samsø – Vedvarende Energi-Ø 10 års Udvikling og Evaluering. s. 15. 
98 Hermansen, S. et al., 2007, Samsø – Vedvarende Energi-Ø 10 års Udvikling og Evaluering. s. 15. 
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stigende arbejdsløshed, og det fald i befolkning Samsø har oplevet99. Pensionistprojektet var i den 
grad en succes.      
Imellem 1997 - 2000 oplever Samsø et svingende varmeforbrug, men i 2001 ses en klar forbedring i 
og med at totalforbruget falder med 11.889 MWh, og olieimporten falder med 6.833 MWh100. Dette 
fald skyldes hovedsageligt, at el-produktionen fra Samsøs vindmøller indregnes i totalforbruget som 
forsyning. Dette fald kunne også forklares ved, at varmebesparelseskampagnerne begyndte at virke, 
især da pensionistkampagnen virkelig motiverede mange til at lave forbedringer. Vi ser ligeledes en 
stigning indenfor andelen af vedvarende energi fra 25 % til 46 %.101 
Imellem 2001 og 2005 er der igen forbedringer, da olieimporten falder med yderligere 9.417 MWh, 
samtidig med at vi ser en stigning af biomasseforbruget på 12.222 MWh og solcelleanlæggene giver 
en produktion på 1.333 MWh102.  
 
Elsektoren:	  
Indenfor elsektoren, var målsætningen i 1997 at 15 vindmøller med en effekt på 750 kW pr stk., 
skulle dække Samsøs årlige forbrug på 29.000 MWh103.  
Der blev vist stor interesse i investeringen i vindmøller fra private, især landmænd som søgte at 
købe en mølle til egen jord. Men da Århus Amt, som var sagsbehandler på projektet sammen med 
Samsø kommune, vurderede, at der kun var plads til 10 møller, blev det derefter muligt at købe 
andele i stedet for at eje møller. Der blev opstillet 11 møller på 1 MW, da Samsø skulle bruge 11 
MW for at være selvforsynet med elektricitet104. 
For at dække transportsektorens energiforsyning, blev det besluttet at opstille havvindmøller, der 
skulle producere CO2 fri energi som kompensation. VE-Ø planen var derfor at opstille 15 
havvindmøller på 1,5 MW. Dette projekt stod firmaet Samsø Havvind A/S for, hvilket er en 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
99 Hermansen, S. et al., 2007, Samsø – Vedvarende Energi-Ø 10 års Udvikling og Evaluering. s. 8. 
100 Hermansen, S. et al., 2007, Samsø – Vedvarende Energi-Ø 10 års Udvikling og Evaluering. s. 16. 
101 Hermansen, S. et al., 2007, Samsø – Vedvarende Energi-Ø 10 års Udvikling og Evaluering. s. 17. 
102 Hermansen, S. et al., 2007, Samsø – Vedvarende Energi-Ø 10 års Udvikling og Evaluering. s. 17. 
103 Hermansen, S. et al., 2007, Samsø – Vedvarende Energi-Ø 10 års Udvikling og Evaluering. s. 21. 
104 Hermansen, S. et al., 2007, Samsø – Vedvarende Energi-Ø 10 års Udvikling og Evaluering. s. 21. 
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sammenslutning af flere organisationer fra Samsø105, så Samsø ville have rettighederne til projektet. 
I 2002106 var 10 ud af de 15 havvindmøller opstillet.    
Det var oprindeligt i VE-Ø planen meningen, at solceller skulle implementeres på Samsø, da det var 
forventet, at de ville have succes i fremtiden. Adskillige kampagner blev kørt, og der kunne søges 
om tilskud til et solcelleanlæg for at øge brugen af solceller. Projektet blev startet med tre 
husstandsanlæg, og solceller hos Samsø Energiakademi. Udbredelsen af solceller blev aldrig en 
succes på Samsø, grundet at el prisen produceret pr. kWh er for høj sammenlignet med almindelige 
el priser. Det blev bedømt, at solceller appellerede i højere grad til teknologiinteresserede og 
beboere der ønskede at være selvforsynende, i stedet for den almindelige borger. 
 
Der blev, som indenfor varmesektoren, også sat fokus på el-besparelser. Den ene handlingsmetode 
var konverteringen til alternativ energi for at spare el til forbruget af varme. Hertil blev der især 
givet store tilskud til el-konverteringer, hvis der blev konverteret til biomasse, sol eller en 
kombinationer af disse. Derudover blev en række kampagner, bl.a. Elsparepuljen, udført for at spare 
på forbruget af el. Der var dog ikke et nedsat forbrug af el, da øboernes forbrugsvaner ændrede sig i 
løbet af projektet, og antallet af elektroniske apparater steg. Fra 1997 til 2005 var der ikke sket et 
fald i elforbruget, dog har indsatsen for energibesparelser ikke været nytteløs i og med, at 
energiforbruget ikke er steget på trods af en stigende brug af elektroniske apparater107.   
Indsatsen stoppes dog ikke for at reducere elforbruget på Samsø, og der ønskes at indføre en 
intelligent forbrugsstyring, så den overskudende el kan lagres til senere, da en spidsbelastning ses i 
dagens to store forbrugsperioder, nemlig morgen og aften. 
 
Transportsektoren:	  
Med henblik på at begrænse energiforbruget indenfor transportsektionen, lagde VE-Ø planen vægt 
på 3 områder: erstatning af store busser på afgange med få passagerer, til mindre busser, 
implementeringen af elbiler og reduktion af energiforbruget til markarbejde.  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
105 Se ”Aktører”. s. 39 
106 Hermansen, S. et al., 2007, Samsø – Vedvarende Energi-Ø 10 års Udvikling og Evaluering. s. 22. 
107 Hermansen, S. et al., 2007, Samsø – Vedvarende Energi-Ø 10 års Udvikling og Evaluering. s. 23. 
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Det blev af rådgivningsfirmaet COWI undersøgt, hvorledes det var muligt at implementere mere 
fleksibel og kollektiv trafik og det blev besluttet, at der fra sommeren 2005108, skulle benyttes 
telebusordningen i de stille perioder, hvor busserne oplevede få passagerer. Dette forslag blev dog 
afvist af kommunen i 2007109.  
I 1997 hvor VE-Ø planen blev fastlagt, var der en stor entusiasme for elbiler, og det var forventet at 
50 % af privatbilerne på Samsø skulle blive eldrevne, da det var forventet at 10 % af alle biler ville 
være eldreven inden 2007, i Danmark110. Målsætningen var mulig, da den nødvendige el var til 
rådighed fra vindmøllerne, men blev aldrig realiseret grundet manglende teknologiske forbedringer 
af bilen.  
 
Med henblik på at reducere energiforbruget i landbruget, som er et af hovederhvervene på Samsø111, 
blev der afhold temadage. Disse havde til formål at ændre dyrkningsmetoden, for derved at spare på 
energien. Men i perioden 1997 – 2005112 er der intet fald set i landbrugets forbrug af diesel, på trods 
af den store interesse landmændene viste for projektet. Andre forsøg på at gøre landbruget mindre 
forurenet, var rapsolie-forsøget, hvor der skulle produceres rapsolie lokalt til traktorer og fodrekager 
til dyr, men projektet blev stoppet, da energiafgifterne af rapsolie stadig var for høje.  
Det lykkes ikke at formindske brugen af transport i perioden 1997 – 2005113, men Samsø sigter 
stadig efter at blive mere miljørigtig, og overvejer kampagner der skal mindske brugen af 
transportmidler i hverdagen.   
 
Miljø,	  økonomi	  og	  beskæftigelse	  
Der skete store forandringer på Samsø, hvilket påvirkede mange aspekter på øen. Vi har valgt at 
fokusere på hvordan miljøet, økonomien og beskæftigelsen blev påvirket. 
 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
108 Hermansen, S. et al., 2007, Samsø – Vedvarende Energi-Ø 10 års Udvikling og Evaluering. s. 24.  
109 Hermansen, S. et al., 2007, Samsø – Vedvarende Energi-Ø 10 års Udvikling og Evaluering. s. 24.  
110 Hermansen, S. et al., 2007), Samsø – Vedvarende Energi-Ø 10 års Udvikling og Evaluering. s. 26.  
111 Hermansen, S. et al., 2007), Samsø – Vedvarende Energi-Ø 10 års Udvikling og Evaluering. s. 8.  
112 Hermansen, S. et al., 2007), Samsø – Vedvarende Energi-Ø 10 års Udvikling og Evaluering. s. 24.  
113 Hermansen, S. et al., 2007), Samsø – Vedvarende Energi-Ø 10 års Udvikling og Evaluering. s. 26.  
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Miljøet:	  	  
Igennem forvandlingen af Samsøs energiforsyning til vedvarende energi, er miljøet blevet aflastet 
for forurening, og der er indenfor flere felter blevet påvist forbedringer af naturen. 
Grundet succesen i brugen af vedvarende energikilder, er øens forurening af luftmiljøet 
formindsket. Dette ses bl.a. i udledningen af svovloxider og kvælstofoxider, hvilket forurener under 
forbrændingen af brændsler, som forsurer det omgivende miljø. Igennem perioden 1997 til 2007 ses 
en reduktionen i emissionen af svovldioxid fra ca. 85 tons til nu, at være negativ, og der ses et fald i 
emissionen af kvælstofoxider fra ca. 340 tons til 10 tons per år114. At der nu benyttes el i stedet for 
brændsel har altså gjort meget for den forurening, der ellers årligt udledes.  
Ligeledes ser vi også en formindskelsen af kuldioxid, en drivhusgas, hvis emission er blevet 
reduceret fra 45.000 tons i 1997 til næsten intet i 2005, hvor den endda har fjernet noget af 
fastlandets emission115 grundet vindkraften.  
Med henblik på forureningen af jord og vand, er der ligeledes sket en forbedring. Slagger og aske, 
som udsendes i naturen efter afbrændingen af brændslerne, vurderes at være formindsket med ca. 
4.500 tons pr år, dog vurderes der en forøgelse af produktionen af bioaske på ca. 100 tons, denne 
kan dog genbruges.  
Samlet set har omlægningen af Samsøs energiforsyning hjulpet øens miljø med formindskelsen af 
forureningen. Det har siden start været et af hovedmålene at mindske CO2-emissionen, og den 
opnåede reduktion har været lig den forventede116. Der er stadig initiativer der kan tages for at 
forbedre de miljømæssige forhold, men allerede nu har Samsøs natur haft godt af projektet. 
Økonomi:	  	  
Projektet om at lave Samsø til en vedvarende energi ø, har kostet mange penge i form af alt fra 
kampagner, tilskud til de private og de nye bæredygtige teknologier mm. For at dette har været 
muligt, har organisatorerne modtaget finansiel støtte eller fået investorer til at finansiere projektet, 
gennem forskellige organisationer, relaterede kommuner, regneringen og EU, på omkring 425 mil. 
kr. fra 1997 til 2005117. 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
114 Hermansen, S. et al., 2007, Samsø – Vedvarende Energi-Ø 10 års Udvikling og Evaluering. s. 36.  
115 Hermansen, S. et al., 2007, Samsø – Vedvarende Energi-Ø 10 års Udvikling og Evaluering. s. 36.  
116 Hermansen, S. et al., 2007, Samsø – Vedvarende Energi-Ø 10 års Udvikling og Evaluering. s. 51. 
117 Hermansen, S. et al., 2007, Samsø – Vedvarende Energi-Ø 10 års Udvikling og Evaluering. s. 41.  
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Beskæftigelse:	  
Den store investering, der blev sat i projektet, har medbragt en masse jobmuligheder igennem ikke 
kun planlægning og udførelse af projektet, men også alle de ombygninger, tilbygninger og nye 
anlægstilskud, der er blevet lavet, som har beskæftiget en masse entreprenører, og håndværkere. De 
lokale vvs-installatører blev uddannet til at kunne etablere solvarme så beboerne kunne få den 
nødvendige hjælp118, og landmændene har fået leveringsaftaler på varmekilderne til 
fjernvarmeanlæggene. Derudover har opførelsen af Samsø Energiakademi, også givet 
beskæftigelser ud i fremtiden. Denne VE-Ø har gavnet Samsøs beskæftigelse rigtig meget, hvilket 
er en fordel, da øen i forvejen søgte nye beboere. 
Aktører:	  
Der findes mange forskellige organisationer, der har støttet eller fortsat støtter Samsø-projektet, 
udover den støtte det fik af Energistyrelsen, som vinder af den tidligere nævnte konkurrencen. 
Følgende organisationer, er organisationer der har haft en stor indflydelse på projektet:  
Samsø Energi- og Miljøkontor og Samsø Energiselskab: er to organisationer, der har arbejdet 
sammen, og har især sparket projektet i gang gennem kampagner og møder. Samsø Energi- og 
Miljøkontor har siden 1997119 oplyst beboerne om vedvarende energi, og hjulpet interesserede 
kommende VE-benyttere, imens Samsø Energiselskab satte gang i vindmølle- og 
fjernvarmeprojekter. Efter 2005 skete der et skift, i og med at Samsø Energiselskab blev afviklet, og 
medarbejderne arbejdede videre på projekterne andre steder fra, især fra det nye Energiakademi, der 
var kommet på Samsø, og fra det nyetablerede Samsø Energi Agency (SEA).      
NRGI: Det tidligere Arke, er et energiselskab og virksomhed. Dette hjalp ikke kun med at rådgive, 
men også med at planlægge og med støtte til omlægningen til bæredygtig energi bl.a. ved 
etableringen af fælles fjernvarmesystem for Nordby og Mårup i 1998120. 
Samsø Havvind A/S: Selskabet er lavet af Samsø Erhvervsforum, Samsø Landbrugforening, Samsø 
Kommune og Samsø Energi- og miljøkontor, som alle var store aktører i planlægningen og 
opførelsen af havvindmøllerne. Formålet med dannelsen af selskabet var at sikre udviklingen af de 
implementerede vindmøller, og sikre at Samsø fortsat ville have rettighederne til dem. 
 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
118 Hermansen, S. et al., 2007, Samsø – Vedvarende Energi-Ø 10 års Udvikling og Evaluering. s. 41.  
119 Hermansen, S. et al., 2007, Samsø – Vedvarende Energi-Ø 10 års Udvikling og Evaluering. s. 43. 
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Sammenlignet	  med	  Danmark:	  
Formålet med projektet var at have et forgangseksempel, der kunne vise, at omlægningen til 
vedvarende energi, er mulig. Dog er der en stor forskel på at implementere vedvarende energi på en 
samarbejdsvillig ø, hvor et økonomisk tilskud er muligt, og på at implementere vedvarende energi i 
Danmark som helhed. Rapporten opstiller følgende problematikker: 
1. Energiforbruget pr. borger i Danmark er omkring 25 % større end borgerne på Samsø121.  
2. Ressourcerne pr. areal er tre gange så stort på Samsø når der sammenligners med 
arealressourcerne i Danmark. Derudover skal det tages i betragtning at vindressourcerne er 
betydeligt større for borgerne på Samsø, hvilket også er en forhindring for Danmark122.  
Hvis Danmark skulle omlægges til at være et vedvarende energi land, ville det være mest 
hensigtsmæssigt at sætte stor fokus på energibesparelser, da det ville være tæt på umuligt at 
producere vedvarende energi i den mængde, som vi forbruger nu. Dette alene ville kræve meget 
arbejde og stor økonomisk støtte, og oveni ville omkostningerne til selve omlægningen, blive 
betydeligt store. Hvis omkostningerne fra Samsø overføres til nationalt plan, ville en fuldstændig 
omlægning koste ca. 670 mia. Kr. Dog ville omlægningen på sigt kunne resultere i en årlig 
besparelse på ca. 60 mia. Kr.123.  
Formålet med projektet var at gøre Samsø 100 % selvforsynende med vedvarende energi, og i 
energibalanceopgørelsen fra 2005 var forsyningsgraden på 99,6 %124, hvilket overordnet gør 
projektet til en succes.  
Indenfor varmesektoren, lykkedes det ikke at reducere varmforbruget med de ønskede 25 %125. 
Dette skyldes bl.a. at omstillingen til kollektiv varmeforsyning ikke nåede de 100 % som ønsket, 
men kun 43 %.126. Ligeledes lykkedes det heller ikke til fulde at omstille varmeforsyningen, enten 
helt eller delvist, for huse i det åbne land til vedvarende energi, men igen blev kun omkring 
halvdelen omstillet.  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
121 Hermansen, S. et al., 2007, Samsø – Vedvarende Energi-Ø 10 års Udvikling og Evaluering. s. 51. 
122 Hermansen, S. et al., 2007, Samsø – Vedvarende Energi-Ø 10 års Udvikling og Evaluering. s. 51. 
123 Hermansen, S. et al., 2007, Samsø – Vedvarende Energi-Ø 10 års Udvikling og Evaluering. s. 51. 
124 Hermansen, S. et al., 2007, Samsø – Vedvarende Energi-Ø 10 års Udvikling og Evaluering. s. 44. 
125 Hermansen, S. et al., 2007, Samsø – Vedvarende Energi-Ø 10 års Udvikling og Evaluering. s. 46.  
126 Hermansen, S. et al., 2007, Samsø – Vedvarende Energi-Ø 10 års Udvikling og Evaluering. s. 44.  
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Indenfor elsektoren, lykkedes det ikke at skære ned på elforbruget, og i 2005 var der kun en 
besparelsen på 3-4 %.127. Til gengæld var vindmøller en succes, og var en betydelig årsag til at det 
lykkedes at dække det totale elforbrug på Samsø, og gjorde endda op for transportenergiforbruget. 
Derudover, var der en mangel på el-producerende teknologier udover vindmøller, som eksempelvis 
solceller, der også var en del af målsætningen. Det skal nævnes at grunden til, at solcellens 
manglende succes på Samsø er, at den ved implementeringen i 2002 var på så lavt et stadie, at det 
ikke ville kunne betale sig. 
Som nævnt lykkedes det at dække transportenergiforbruget. Dog lykkedes det ikke at ændre nogle 
af forholdene i transportsektoren som ønsket, eksempelvis nye brændselstyper, som en måde at 
hæmme forureningen på.  
På trods af, at det lykkedes at lave energiforsyningen til vedvarende energi, lykkes det ikke at 
mindske forbruget af el, varme eller at omlægge transporten til vedvarende energi.   
Under evalueringen af projektet i 2005, kunne det ses hvordan forandringerne har haft en positiv 
virkning på miljøet, grundet formindskelsen af forurening. Derudover skabte det beskæftigelse, 
hvilket var meget positiv, da Samsø havde døjet med mangel på arbejdspladser. Det gav derved et 
skub til økonomien igennem forøgelser af forbruget. Der blev dog også lagt omkring 450 mil. Kr. i 
projektet. 
Skulle dette projekt føres over på Danmark som helhed, ville de økonomiske omkostninger være 
meget højere, hvilket besværliggør en energiomlægning for Danmark. Det ville være nødvendigt at 
reducere vores energiforbrug markant. Generelt ville andre prioriteringer være nødvendige, da selve 
udgangspunktet for ressourcerne er anderledes i og med at Samsø har mere arealressourcer end den 
gennemsnitlige danske borger generelt.  
Der er mange grunde til at projektet som helhed blev en succes, men en af de helt store faktorer var, 
at de lokale blev engageret igennem kampagner, møder mm., og derved blev involveret i projektet. 
Dette førte til at beboerne investerede i vedvarende energi. De forskellige aktører, der bidrog til 
udførelsen af projektet, var en anden stor årsag til at projektet var muligt. Ikke kun fordi de 
udgjorde de andre store initiativtagere, men også fordi de planlagde, samt førte deres egne såvel 
som beboernes projekter ud i livet.  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
127 Hermansen, S. et al., 2007, Samsø – Vedvarende Energi-Ø 10 års Udvikling og Evaluering. s. 47. 
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Analyse	  af	  Samsø	  Case	  
Samsø som VE-Ø projekt handlede primært om, i et lukket miljø at skabe et system med en 100 % 
forsyningsgrad af vedvarende energi. Over en tiårig periode var der løbende mulighed for at 
eksperimentere med forskellige løsninger og erfare viden omkring teknologier, aktører og 
samfundsmæssige udfordringer. Vi vil i det følgende kapitel forsøge; at relatere Samsø projektet til 
vores teori omkring sociotekniske systemer, ændring af sporafhængigheden samt hvordan 
intelligente planprocesser kan resultere i ændringer i et systems retning mod mere bæredygtige 
løsninger. Denne case skal derfor anskues som en praktisk undersøgelse af vores teoretiske tilgang. 
Med en analyse af Samsø som et socioteknisk system kan vi udlede hvilke faktorer, der har 
forårsaget projektets successer og mangler, samt hvorledes teorien omkring det sociotekniske 
system har virket. Desuden vil vi diskutere hvorvidt erfaringerne fra Samsø er brugbare i et større 
perspektiv såsom hele Danmark. Er Samsø et sjovt, men enestående projekt, der kun kan eksistere 
pga. af øens specielle forhold, eller er Samsø projektet et eksemplarisk princip, der kan overføres og 
anvendes på et større system som eksempelvis det danske energisystem?  
 
Aktørnetværk:	  
Optegner vi Samsø som et visuelt socioteknisk aktørnetværk, kan vi først og fremmest få et 
overblik over de involverede aktører i hele energisystemet. 
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Figur 2.4 Figuren illustrerer samtlige af systemets væsentlige elementer, såvel involverede private 
personer som offentlige instanser, selskaber, politisk indflydelse samt selve systemets teknologier 
som artefakter.  
 
	  
Aktører:	  
● Brugerne 
● Energi producenter 
● Teknologi producenterne 
● Politik 
● Vedligeholdelse  
● Forbrugsvaner og præferencer 
● De alternative energier. 
 
Den første og måske vigtigste faktor omkring projektets succes ligger i involveringen af de lokale 
borgere på Samsø. Før projektets begyndelse var et af fokuspunkterne, at så vidt muligt involvere 
Side	  45	  af	  61	  	  
borgerne i processen. Det handlede ikke kun om at få de enkelte borgere til at godkende eller støtte 
op om projektet, men også videre om at aktivere dem i alle aspekter omkring transitionen. Dette har 
vi påvist som en af hovedpointerne i teorien og omkring planprocesser. Det er ikke en enkelt eller 
flere ansvarsbærende aktører, som skaber en transition, men derimod alle aktører på alle planer, 
som skal deltage samt bevæge sig mod et fælles mål. Dette skyldes primært, at det er svært at bryde 
den stærke sporafhængighed, der hersker i et så stærkt socioteknisk system, som et energisystem. 
Gennem møder med lokalbefolkningen og oplysningskampagner, samt en ide om at samle 
lokalbefolkningen i en fælles enhed, blev der skabt en tillid omkring projektet og en tro på, at det 
kunne lade sig gøre. Desuden blev andre aktører inddraget i denne enhed; vindmøllefabrikanter, 
forskellige producenter af materialer og maskiner, politiske kræfter samt adskillelige miljøvenlige 
NGO’ere128. Ved inddragelsen af et bredt omfang af aktører og ved hjælp af et bredt samarbejde 
mellem aktørerne, kunne projektets fællesretning lettere strømlines. Denne handlingsmetode falder i 
tråd med ’Energi 21’s retningslinje om fornuftig håndtering af miljøpolitik: ”Danmark har en 
mangeårig tradition for at føre handlekraftig energipolitik, gennemført med bred politisk opbakning 
og med aktiv medvirken fra en vifte af aktører: energiselskaber, erhvervsliv, græsrødder, 
kommuner, forsknings- kredse og forbrugere.”129 
Ved hjælp af en konkretisering af problemet og valg af løsningsmodeller, er et brud med 
sporafhængigheden lettere. Samsø projektet er et exceptionelt godt eksempel på netop denne 
fremgangsmåde, men der må i denne sammenhæng også lægges vægt på, at projektet er foregået 
under usædvanlige gunstige forhold. Vi vil senere i analysen fokusere på hvilke elementer, der 
muligvis gør projektet utopisk set i relation til et større og dermed mere omfattende samfund. 
 
Igennem projektet var målsætningen i størst muligt omfang at bruge lokalbefolkningens 
håndværkere og entreprenører til opsættelsen af de forskelle nye teknologier. Hertil blev visse 
håndværkere tilbudt kurser i opsætning af solvarmeanlæg af energiorganisationer. Igennem denne 
inddragelse mindskede organisatorerne modstand fra en gruppe, som ellers kunne risikere 
jobmangel, hvis de ikke kunne følge med udviklingen. Dette var ligeledes en nødvendig 
inddragelse, da en stigende jobmangel kunne resultere i, at de arbejdsløse flyttede fra øen for at få 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
128 NGO = Non Government Organisations.  
129 Miljø- og energiministeriet, 1996, Energi 21. s. 9.  
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job. Samsø har i forvejen kæmpet med et fald i befolkningstallet i en længere årrække130. Derfor var 
der også en stor interesse i at vende denne negative kurve, dette viste sig at være en mulighed med 
inddragelsen af lokal uddannelse og arbejdskraft i så vid udstrækning som muligt. 
Denne tilgang går også godt i spænd med regeringens energirapport ’Energi 21’, hvor et af de 
foreslåede handlingspunkter, for at opnå en succesfuld teknologiimplementering, består i 
involveringen af lokalbefolkningen: ”engagering af befolkningen i de energipolitiske målsætninger 
gennem styrkelse af en folkelig energidebat og inspiration til det lokale arbejde”131 
Ved evalueringen fra 2007 blev det bedømt, at projektet havde været et positivt fremstød for 
lokalbefolkningen. Der blev løbende skabt arbejdspladser og samtidig kunne der anes en 
stabilisering i det samlede indbyggertal på den lille ø.   
 
Figur: 2.5132  
 
Når vi klassificerer solceller som en nicheteknologi er det ud fra denne figur, som viser og forklarer 
de forskellige stadier i en teknologisk udvikling. Sammenlignet med det tekniske afsnit kan vi 
konkludere at solceller i øjeblikket er inde i en procesinnovation. Det vil altså sige, som vist på 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
130 Hermansen, S. et al., 2007, Samsø – Vedvarende Energi-Ø 10 års Udvikling og Evaluering. s. 9.  
131 Miljø- og energiministeriet, 1996, Energi 21. s. 11.  132	  Kilde: Kursusgang 1 i Bæredygtig Teknologi d. 23-03-11. Bæredygtig teknologi og teknologiske systemer 
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figuren, at det dominerende design konstant bliver optimeret og forbedret. De polykrystalinske 
solceller er fremtiden inden for solcelleteknologi, da de egner sig bedst til industrielle behov. Alt 
imens optimeringen af solceller finder sted, så kæmper teknologien for at kunne konkurrere på de 
markedsvilkår der er til stede inden for bæredygtig energi. Da solcelleteknologien ikke er 
konkurrencedygtigt nok, men inde i en rivende udvikling anser vi den altså for at være en 
nicheteknologi, der befinder sig på stadie 3. 
Til sammenligning anser vi vindmøller, som at være fuldt ud konkurrence dygtige på 
energimarkedet, samt i en fortsat udvikling. Vindmølleteknologien ser ikke ud til at blive 
udkonkurreret af nye teknologier overhovedet, men derimod er der udsigt til fortsat støtte og 
fremgang. Dette siger vi efter at have gennemgået regeringens energi handlingsplaner, hvori staten 
de næste mange år fortsat vil støtte vindmølleteknologien.133 Derfor betegner vi ikke 
vindmølleteknologien som en nicheteknologi.        
Vindenergi har været den dominerende alternative energikilde i projektet. Her er der tale om en 
nicheteknologi, som har formået, at fungere som en vigtig tilføjelse til ændringen af energiregimets 
retning. Implementeringen af vindmøller på Samsø forløb sig gnidningsfrit, hvilket i høj grad 
skyldes, at det ikke indebar en ændring eller udskiftning af systemet. Elektriciteten produceret af 
vindmøllerne, kunne tilkobles det eksisterende el netværk, og brød derfor ikke med det 
dominerende system. En anden faktor, som muliggjorde opsætningen af de mange vindmøller var 
lokalbefolkningen. Efter offentliggørelsen af opsætningen af vindmøllerne, viste der sig en 
overraskende stor interesse, for lokal privatisering af møllerne. Vindmøllerne blev derfor udbudt 
som ejerskab til de lokale beboere og ikke som statsejede. Dette ejerskab afføder ansvar samt 
stolthed og dermed et større engagement i projektet.  
Da Samsø vandt konkurrencen om at lave den mest realistiske og let gennemførlige plan for 
implementeringen af vedvarende energi, fik de en vis politisk støtte i og med at det var 
energiministeriet konkurrence. Disse havde derfor en stor interesse i at projektet skulle være en 
succes. Projektet skulle ikke kun kunne fungere som et forgangseksempel for hele Danmark, men 
også som et ”udstillingsvindue” for resten af verden. Dette gjorde at Samsø-projektet fik 
muligheden for at vokse i en ”rugekasse” uden politisk modstand og uden modstand fra store 
industrielle kræfter således var der lagt de optimale rammer og muligheder for en positiv proces og 
et succesfuldt resultat.  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
133Energipolitisk redegørelse 2008, Klima- og energiministerens redegørelse i henhold til Lov om 
energipolitiske foranstaltninger.  
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Planlægning:	  
Igennem bevidste planlægninger kan det etablerede system erstattes, så energibehovet bliver dækket 
på bæredygtig vis. Her ses planlægningen som en aktivitet, der foregår flere steder i systemet, hvor 
der konstant skal reflekteres over målet. Det er vigtigt, at der før begyndelsen er opstillet 
velovervejede målsætninger, der tager forbehold for de eventuelt kommende konflikter.  
 
Der lå en stor mængde forarbejde bag Samsø-projektet i og med, at planlæggerne på forhånd skulle 
lave en detaljeret plan over, hvordan de ville udføre projektet i praksis for at vinde konkurrencen. 
De skulle på forhånd beslutte følgende: 
● Hvilke ressourcer de ville benytte som energikilde 
● Hvordan de teknisk og organisatorisk ville gennemgå omlægningen  
● Hvordan de ville gennemføre energibesparelser i el-, transport- og varmesektoren.  
● Implementeringen af velkendte bæredygtige teknologier samt forsøg med mindre kendte  
● Nyskabende delprojekter i forhold til organisations-, finansierings- og ejerformer 
 
Derudover blev der lagt vægt på, at projektet havde lokal opbakning, da et åbent og engageret 
aktørnetværk var vigtigt for projektets troværdighed. 
Konkurrencearrangørernes formål med disse retningslinjer var, at skabe de bedst mulige 
omstændigheder, så der var større chance for projektets succes. De lavede, som bekendt, en plan 
over omlægningen af Samsø til en vedvarende energi ø, og vandt konkurrencen. Her havde de 
allerede faste planer for udførelsen, klare målsætninger, gode omstændigheder samt lokal støtte. 
Udover at Samsø-projektet var planlagt og havde klare målsætninger for, hvad de skulle ligge vægt 
på, brugte de endvidere den tiårige periode som en læreproces. På trods af organisatorernes 
ihærdighed med projekterne, oplevede de i flere tilfælde modstand fra forskellige aktører, som 
eksempelvist ved opstillingen af fælles fjernvarmeanlæg i byerne Ballen og Brundby, hvor 
varmeforbrugerne ikke accepterede de termer, der blev opstillet, hvilket gjorde, at de måtte tilpasse 
projektet for, at det kunne fortsætte. Nogle projekter blev ligeledes stoppet og erfaringen herfra blev 
videreført. På denne måde brugte de forløbet som en læringsproces og afdækkede nogle af de 
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problematikker, der var hos de forskellige aktører. Erfaringen fra Samsø skulle kunne bruges i de 
efterfølgende projekter og derved forbedre mulighederne for succesfuldt at kunne ændre et systems 
regime.  
 
Kritik	  af	  projektet:	  
Samsø-projektet havde på visse punkter stor succes, men de formåede ikke at implementere knapt 
så etablerede teknologier såsom solceller. Dette er en skam, da det er et ideelt sted at forsøge sig 
med disse, netop fordi projektet er et lukket miljø med stor opbakning. Samsø havde stor succes 
med at anvende vindenergi i form af vindmøller, men disse kunne på daværende tidspunkt ikke 
længere anskues som en nicheteknologi. Blev det valgt at lægge mere tid og flere kræfter i 
nicheteknologier som f.eks. solceller, ville de netop kunne have anvendt projektet som en såkaldt 
rugekasse for udviklingen af solceller. Herved ville læreprocessen kunne blive optimeret og 
udviklingen af mindre og mere skrøbelige udviklinger, som er så svære at implementere uden denne 
erfaring. 
I Samsøs transportsektor blev det formået at dække energiforbruget 100 % med vedvarende energi, 
men målet omkring energibesparelse via en formindskelse af transportforbruget lykkedes ikke. De 
forsøg, der blev anvendt, fejlede, og blev hurtigt lagt på hylden. Herefter blev fokus vendt mod 
omlægning af varme- og elsektoren. Det var lettere at gå til pga. tidligere tiders erfaring med dette. 
Det store politiske initiativ i projektet resulterede i, at vigtigheden omkring succes i det store billede 
udadtil har stået i vejen for nogle satsninger og dermed dyrebare læreprocesser. Der burde have 
været et større engagement i energibesparelsesløsninger hvis vi anskuer projektet som en ”arena” 
eller ”rugekasse”. Transportregimet i Danmark lider under en stor sporafhængighed og den erfaring 
Samsø kunne have genereret herom, ville kunne vise sig at være meget anvendelig. 
Set ud fra et realistisk perspektiv omkring projektet som et foregangseksempel og som en model der 
kan overføres på andre og større systemer, har den økonomiske indsprøjtning fra politisk side været 
en anomal faktor. Grundet den økonomiske støtte projektet fik, besværliggøres en sammenligning 
med Danmark som helhed. Set i forhold til Samsø-projektet, vil det på nationalt plan være tæt på 
umuligt, at stille en tilsvarende kapital til rådighed. 
 
Side	  50	  af	  61	  	  
Multilevel-­‐model	  elementer	  
Ud fra Geels’ Multi-level model vil vi prøve, at kortlægge nogle af de elementer som har haft en 
indvirkning på processen, herunder både landscape developments og de anvendte niche-teknologier.  
Startskuddet til VEØ-projektet var ”Energi 21”. Målsætningen var som nævnt, at opnå en 
vedvarende energiforsyningsgrad på 35 % inden udgangen af 2030134. Her har vi et eksempel på et 
landscape development. Det er en del af en kædereaktion af politiske initiativer som blandt andet 
har mundet ud i Samsø projektet som en slags forsøgskanin. Kædereaktionen affødes, via 
direktiver, normativer og politiske beslutninger, af de globale såvel som nationale klimaproblemer 
og bevæger sig imod et ønske og et behov for et mere vedvarende og klimavenligt energisystem. 
VEØ-Samsø var et forsøg på at finde løsninger til at imødekomme dette behov på. Vi anser 
projektet som et forsøg på at skabe en såkaldt rugekasse, hvori diverse nicheteknologier kunne blive 
afprøvet, endvidere implementere disse i de allerede etablerede energiregimer samt observere 
ændringernes effekt på de sociale forhold. Men i kraft af, at ingen af de rigtige nicheteknologier 
slog igennem, må denne målsætning til dels siges ikke at være opnået. Projektet udviklede sig til at 
fungere mere som en observations-arena, hvor mulighederne samt konsekvenserne for et samfund 
og dets sociale forhold blev undersøgt og observeret løbende med implementeringen af en allerede 
færdigmodnet teknologi i form af vindenergi.  
Ifølge Geels’ teori påvirker nicheteknologierne regimets retning, men i tilfældet med Samsø-
projektet er regimets retning allerede bestemt på forhånd. Det er derfor givet, at de teknologier som 
blev hentet ind til implementering i energisystemet, tilsvarende havde den samme prædefinerede 
bæredygtige retning. 
 
Delkonklusion:	  
De fleste aspekter af VEØ-projektet blev en succes. Samsø har gennem projektet opnået en 
selvforsyningsgrad på 99,6 % vedvarende energi. Det kan ikke kun siges, at Samsø er et eksempel 
på et bæredygtigt socioteknisk system, men yderligere er det et eksempel på hvordan vi kan påvirke 
det allerede eksisterende energi system på landsplan. Vi mener, gennem dette kapitel at kunne 
argumentere for, hvordan store dele af VEØ-projektet kan applikeres på nationalt plan. Som påvist 
er der selvfølgeligt visse faktorer, der gør at omlægningen af Danmark ville være sværere end 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
134 Hermansen, S. et al., 2007, Samsø – Vedvarende Energi-Ø 10 års Udvikling og Evaluering. s. 7 
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omlægningen var for Samsø. Herunder kan bl.a. nævnes den brede politiske støtte, de økonomiske 
fordele i form af afslag i pris på energiproduktionsenheder fra de forskellige selskaber, den store 
økonomiske støtte, men mest af alt mener vi at, den største faktor til den succesfulde 
implementering på Samsø til stadighed er den opbakning projektet havde fra de lokale og dette 
engagement ville være en enorm udfordring at skulle skabe på nationalt plan. Samsø er en lille ø 
med et lille indbyggertal og derfor har det været nemmere at samle folk og skabe et fælles mål og 
en entusiasme om at opnå målet. Hertil skal det nævnes at planprocesserne i Samsø projektet har 
været velovervejede og fornuftige, de har i høj grad været medvirkende til den store succes.  
Geels’ multi-level model kunne applikeres i form af landscape developments, men teorien omkring 
nicheteknologier kan ikke anskues som succesfuld i VEØ projektet grundet en hovedsagelig 
anvendelse af vindenergi. I multi-level modellen influerer nicheteknologierne regimets retning, i 
kraft af bl.a. deres konkurrencedygtighed i en modnet tilstand, men i VEØ-projektet, er visionen 
netop at skabe et vedvarende energiregime i en bæredygtig retning. Det betyder, som nævnt, at 
nicheteknologierne bliver valgt ud fra et kriterium om, at deres retning stemmer overens med målet 
for regimets retning.  
Slutteligt skal det siges, at målet i projektet selvfølgeligt var en bred succes. Det medførte desværre 
at fokus blev lagt på allerede etablerede teknologier, da der her var en større chance for succes. 
Arenaen for implementeringen var ideel, men på trods af den brede succes var der alligevel punkter 
hvor ideen faldt til jorden, herunder er der tale om ”et bæredygtigt transport system”, samt nogle 
enkelte nicheteknologier hvor solceller blandt andet kan nævnes. Så i stedet for at Samsø blev en 
rugekasse for mindre etablerede nicheteknologier, kan det nærmere siges være blevet en form for 
observationsarena, hvor implementeringen samt aktørernes interaktion blev observeret i stedet for 
en videre udvikling af nicheteknologier. 
 
Diskussion	  
I det følgende afsnit vil vi diskutere mulighederne for at implementere solceller i det danske 
energisystem. Gennem rapporten har vi både arbejdet med teori og en case-study. Ved hjælp af 
disse afsnit, samt den samlede empiri, kan vi debattere Danmarks solcelle potentiale. Vi inddrager 
yderligere solcelleeksperten Hermann Scheer, som var medlem af det tyske parlament fra 1980 til 
2010, og i mange år har været forgangsmand for vedvarende energi, specielt solenergi. Han var op 
til sin død i 2010 præsident for EUROSOLAR (The European Association for Renewable Energy) 
Side	  52	  af	  61	  	  
gennem 22 år og formand for WCRE (World Council for Renewable Energy) gennem 9 år135. 
Scheers anskuelser er selvsagt meget pro solceller, og han har ført mange diskussioner 
omhandlende udviklingen og udbredelsen af solceller.  
Dette skal hjælpe os til at afdække de problematikker Danmark står overfor, hvis solceller skal 
inkorporeres succesfuldt i det danske energisystem.  
Solceller er dyre, men på den anden side ikke uden økonomiske muligheder og fordele. Prisen har i 
mange år ligget til grund for manglende politisk interesse og støtte136. Men som påvist i det tekniske 
afsnit, er solceller rentable, og tjener sig selv ind over en periode på ca. 20 år. Dette tal lyder 
umiddelbart højt, men hvis det tages i betragtning, at statens energiudspil ser 20 til 50 år frem i 
tiden, så er solceller en god investering både økonomisk og bæredygtigt. Eksperter som Scheer 
mener, at det ikke blot er en fordel, men en faktisk nødvendighed rent miljømæssigt samt 
økonomisk at omlægge energisystemer globalt. til vedvarende energi, her i blandt solceller. 
Overgangen til bæredygtig energi vil give masser af økonomiske fordele til alle dem, der deltager i 
transformationen137. Denne påstand understøttes af Tyskland der, som foregangsland for 
solcelleteknologi, har opbygget et nationalt marked og iscenesat en solcelle industri, der udbygges 
massivt hvert år. Danmark har selv været eksperter til at iscenesætte en bæredygtig energi, nemlig 
vindenergien, og er i dag førende inden for netop denne. Så hvorfor er politikkerne tøvende 
omkring en lignende satsning i solenergi, når nu vi har set det ske i vores naboland og vi selv har 
gjort det før?  
Solceller er en dyr teknologi, men al vedvarende energi er generelt en dyr investering. Samsø 
projektet viste sig at blive et dyrt foretagende. Prisen for hele projektet løb op i næsten en halv 
milliard kroner138. Ved projektets start var det forventet, at investeringen ville blive tjent ind på ca. 
10 år. Det kan vi ikke sige om forventningen bliver opfyldt, da dette først kan ses i 2017. Skulle 
’Samsø planen’ ligeledes implementeres i hele Danmark blev det vurderet, at det ville koste ca. 670 
milliarder kroner, og at Danmark årligt vil kunne spare 60 milliarder139. Dette bud er meget 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
135 http://www.hermannscheer.de/en/index.php?option=com_content&task=view&id=1&Itemid=35 29-05-
11  
136 Se ”Historisk gennemgang af den danske politiske agenda vedrørende solceller”. S. 9-13 
137 http://www.hermannscheer.de/en  04-06-11 
138 Se ”Samsø som VEØ”. S.  32 – 41.  
139 Se ”Samsø som VEØ”. S.  32 – 41. 
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optimistisk, da den gennemsnitlige danskers elforbrug er 25 % højere end samsingernes, og 
Danmark derfor skulle have et stort fokus på energibesparelser. Derudover har samsingerne tre 
gange så meget areal per indbygger end gennemsnitsdanskeren, hvilket medfører at Samsø har mere 
plads, per indbygger, til opstilling af f.eks. vindmøller. Derudover vil solceller med fordel kunne 
implementeres i større byområder som København, grundet befolkningstætheden og de mange 
hustage, som vil være ideelle til opsætningen af solceller140. 
At projektere Samsø metoden direkte til et nationalt plan er altså ikke umiddelbart en mulighed. 
Men hvordan kan Danmark så implementere vedvarende energi, særligt solceller, i energisystemet? 
Scheer141 og andre danske eksperter142 er overbeviste om solcelleteknologiens potentiale, men 
samtidigt er de enige om, at en udbredelse vil kræve bred politisk støtte. Gennem skattefordele og 
tilskud, vil Danmark kunne oparbejde et nationalt solcellemarked, der vil udvikle og fremskynde 
teknologien i det danske el-system. Derudover vil der, lige som vindenergien, være eksport 
muligheder for både energi såvel som energiløsninger. Danske politikere har i mange år ikke 
formået at give mærkbare skattefordele ved køb og anvendelse af solcelleteknologi, tværtimod er 
der sat en grænse for, hvor meget el private må producere. Dette bremser private i boligforeninger 
eller naboer i at gå sammen, og danne et andelsenergiselskab, som kunne producere bæredygtig 
energi.  Som Scheer pointerer, er dette særligt problematisk, fordi opsætningen af vedvarende 
energi i decentrale systemer er meget hurtig og enkel.143 Den danske lovgivning blokerer altså for 
muligheden for solceller i decentrale el-systemer, som ellers er en af de nemmere måder, for den 
private borger, at inkorporere solcelleteknologien i det eksisterende energisystem.  
Argumentet omkring de manglende solskinstimer i Danmark er søgt, for ses der på Tyskland, der 
har stort set samme antal,144 er faktum det, at det i Tyskland går glimrende for solcellemarkedet, og 
i Danmark er teknologien rentabel. Så det står klart, at Danmark er en oplagt kandidat til indførelsen 
af solcelleteknologien. Den teknologiske udvikling inden for solcelleenergi har mødt megen 
skepsis, og troen på teknologien har manglet inden for de politiske kredser. Udviklingen vil skabe 
både vindere og tabere. Danmark skal ifølge Scheer følge den teknologiske udvikling ellers risikerer 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
140 Se ”Samsø som VEØ”. S.  32 – 41. 
141 http://www.hermannscheer.de/en  04-06-11 
142 Se ” Historisk gennemgang af den danske politiske agenda vedrørende solceller”. S. 9-13 
143 http://www.hermannscheer.de/en  04-06-11 
144 http://www.dn.dk/Default.aspx?ID=23455 04-06-11 
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vi at miste økonomiske terræn i forhold til andre lande.145 At Danmark er så langt fremme på andre 
bæredygtige områder, kan være hæmmende i forhold til manglende incitament omkring 
solcelleenergien. Danmark har dog en uvurderlig viden omkring energiteknologi og vil derfor 
umiddelbart have gode muligheder for at udvikle og inkorporere solceller. 
Danmark, der sidste år var vært for COP 15 mødet, er aktiv i de internationale forhandlinger 
omkring nedbringelse af CO2. Trods de gode intentioner er der ikke kommet mange klimaaftaler i 
hus siden Kyoto-aftalen146. Scheer forklarer dette med, at internationale klimaaftaler er svære at få 
forhandlet i hus, da alle lande har forskellige vilkår, og derfor har svært ved at nå til enighed. I 
forlængelse af dette betyder en international aftale ikke nødvendigvis et teknologisk gennembrud 
for eksempelvis solceller147. Udviklingen skal komme gennem innovative frontløbere som 
Tyskland. Danmark kan blive en af disse solcelle-nationer, hvis der, fra politisk side, sker en 
iscenesættelse af solcelleteknologien. Et forgangseksempel efterfulgt af en politisk opbakning har 
stor betydning for om teknologien vil få succes.  
Danmark samarbejder med det meste af omverden om at imødekomme fremtidige miljøproblemer, 
og der er fra de forskellige regeringer blevet fremlagt nationale handlingsplaner for bæredygtig 
energi148. Danmark har taget et positivt nationalt ansvar i et globalt samarbejde, men manglen på 
solceller i handlingsplanerne er slående. Solceller står stadig overfor nogle udfordringer i det danske 
energisystem. Teknologien skal gøre op, og ikke mindst udfordre, det eksisterende energiregime og 
interessenterne i dette. Den skal distribueres til befolkningen, og aktørnetværket skal opbygges. 
Både brugere og udbydere skal findes, og producenter skal oprettes, - vi skal bryde politiske 
barrierer, befolkningen skal oplyses ved kampagner samt inddrages ved hjælp skattefordele, tilskud, 
muligheder.  
Diskussionen af solcellers fremtidige muligheder har ført os hen til følgende problematikker 
Danmark, som grøn energination, står overfor. Danmark må ikke sove på vindmølle succesen, der 
allerede har gjort os til stor eksportør af energiteknologi. Vi skal yde en større politisk og 
økonomisk støtte til solcelleteknologien, så et nationalt solcellemarked får de bedst mulige 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
145 http://www.hermannscheer.de/en  04-06-11 
146 Kyoto-aftalen er en international traktat med formål at reducere CO2 og fem andre drivhusgasser. Den 
blev indgået 11. december 1997 i Kyoto, Japan  
147 http://www.hermannscheer.de/en  04-06-11 
148 Se ”Historisk gennemgang af den danske politiske agenda vedrørende solceller”. S. 9-13 
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vækstbetingelser. Erfaringer fra vores naboland Tyskland har vist, at politisk og økonomisk 
investering i solcelleteknologi giver økonomisk gevinst samt flere nye arbejdspladser. De allerede 
etablerede aktører i det regerende sociotekniske system vil ende som tabere i dette energispil hvis 
de modarbejder en ændring der realiseres. Solcelleteknologiens udfordring er derfor at udfordre og 
overvinde energiregimet. Udfordringerne som står beskrevet, giver os mulighed for at komme frem 
til følgende konklusion. 
 
Konklusion	  
Vi har i vores arbejde klargjort, at vores miljø lider under menneskets forbrug og udnyttelse af 
naturens ressourcer i en sådan grad, at ændringer ikke længere kun er en mulighed, men en 
nødvendighed. På sigt kan vores livsstil resultere i så markante klimaforandringer, at Jorden ikke 
længere kan følge med forbruget, eller måske holder helt op med at være beboelig for mennesker. 
Vi er opmærksomme på problemet og forsøger ved hjælp af klimaaftaler, at komme det til livs, men 
det er endnu ikke helt lykkedes at planlægge og gennemføre et fælles mål for de store vestlige 
nationer. Vores semesterprojekt har imidlertidigt bevæget sig omkring muligheden for en 
succesfuld implementering af solceller i Danmark, som en delvis løsning på en fremtidig bredere 
omlægning af energisystemet. 
 
Vores tese var fra start, at solcelleteknologien har stået i skyggen af vindmølleteknologiens store 
succes, dette mener vi til stadighed er sandt, men vi må samtidigt konkludere, at 
vindmølleteknologiens forvandling fra nicheteknologi til en etableret teknologi i systemet hellere 
skal anskues som et foregangseksempel. Yderligere havde vi en formodning om, at den bedste måde 
at overkomme de omtalte klimaproblemer på, var gennem en omlægning af energisystemet i 
Danmark til et mere bæredygtigt system. Vi valgte derfor at finde frem til den bedst mulige 
planlægning for dette, igennem vores teoretiske tilgang. Ud fra vores teori omkring sociotekniske 
systemer og planlægning kom vi, gennem et case-study af VEØ-projektet, frem til følgende 
konklusion: 
 
Den økonomiske faktor er en af de mest omdiskuterede omkring alternativ energi implementering 
på politisk beslutningsplan. Efter at have studeret teknologiens nuværende kunnen og Danmarks 
evne til at udvikle og fremme alternativ energi, som vi har formået med vindenergien, kan vi 
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konkludere at solcelleenergi er økonomisk forsvarlig og dermed må anskues som et seriøst bud på 
en nicheteknologi, der kan bryde med energiregimets sporafhængighed og skabe en ændring i 
systemet mod en mere bæredygtig fremtid. 
Det står klart at omlægningen af energisystemet kræver en stor startkapital, men vores case-study 
viser, at dette ikke burde være hæmsko, da en sådan omlægning tjener til en øget omsætning i form 
af beskæftigelse, produktion og på sigt eksportmuligheder.  
Modsat den ofte forudindtagede holdning omkring alternative energikilder, herunder også 
solcelleenergi, tyder det på, at en bæredygtig omlægning på sigt vil være en økonomisk fordel for 
alle parter, samt en gevinst og en del af løsningen på vores nationale såvel som globale 
miljøproblemer. 
  
VEØ-projektet har vist os, at det er muligt at skabe et samfund baseret udelukkende på vedvarende 
og bæredygtig energi, men at det kræver en omfattende handlingsplan som indbefatter industrien og 
lokalbefolkningen, og desuden er en bred politisk og økonomisk opbakning en afgørende faktor. 
VEØ-projektet har overordnet været en succes og kan i et bredt omfang anvendes som 
forgangseksempel på en fremtidig handlingsplan over en omfattende omlægning af et større system 
som det danske energisystem. Vi er dog nødt til at tage i betragtning at projektet var et politisk 
udstillingsvindue og har derfor været fritaget for flere forhindringer i form af politisk modstand og 
industrielle modarbejdende kræfter, samtidig har de økonomiske forhold været enormt gunstige. Set 
i et større perspektiv, som for eksempel det danske energisystem, er en økonomisk indsprøjtning på 
samme niveau urealistisk. 
 
Hvis solcellerne fik samme støtte og opbakning, fra politisk såvel som fra befolkningens side, ville 
Danmark have en betydeligt bedre mulighed for at skabe en ny succeshistorie inden for alternativ 
energi. Danmark vil kunne drage nyttig erfaring fra nabolandet Tyskland, som allerede har skabt 
den succes vi ønsker at opnå i Danmark med en implementering af solceller.  
 
Solcellernes udvikling i det tyske system vil kunne anvendes til at udarbejde en fornuftig 
handlingsplan for en implementering i det danske system. Det er på tide, at vi i Danmark fra politisk 
side anerkender Tyskland som et glimrende forgangsland og at solcelleteknologien overordnet 
accepteres og understøttes med henblik på en fremtidig del af en løsningsmodel for det danske 
energisystem. 
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Det er sikkert, at vi i Danmark ikke primært kan satse på vindenergi i fremtiden. Foruden at 
teknologien kun bevæger sig om én energikilde, vil vi yderligere gå glip af fordele, andre 
nicheteknologier tilbyder os. Omdrejningspunktet i et systemskifte er politikernes måde at håndtere 
problemet på. Det er politikerne der skal tage det første skridt mod en bæredygtig retning. 
Solcellerne er rentable, de er bæredygtige, de fungerer og kan være med til at afhjælpe de store 
miljø- og klimaproblemer. Vi konkluderer derfor at solcelleteknologien med stor fordel, kan blive 
en del af en fremtidig kombineret energiløsning, bestående af flere typer alternativ energiformer, 
hvorunder solcelleteknologi og vindmølleteknologi udgør en del af grundpillen i elforsyningen. 
 
Perspektivering	  	  
Vi vil i dette kapitel kort beskæftige os med en videre perspektivering af nogle af de 
problemstillinger, vi har konkluderet på. Yderligere vil vi perspektivere på en fremtidig 
implementering af solcelleteknologien. 
I Hørsholm blev institutionen ’solhuset’149 i 2011 færdigbygget.  Institutionen markerer et spirende 
gennembrud for solcelleteknologi, og bæredygtighed i det hele taget. Institutionens elforbrug bliver 
mere end dækket af 250 m2 solceller, og de leverer hermed overskydende strøm til el-nettet. 
Solhuset er blot et af flere huse i projektet Active Houses. Projektet danner bro mellem 
bæredygtighed og velvære, og handler derved om at skabe et godt indeklima, med naturligt lys og 
effektiv udluftning på bæredygtig vis. Solhuset er et bevis på, at vi kan leve i et 100 % bæredygtigt 
miljø. Active Houses initiativet er en indikation på, at samfundet er på vej i den rigtige retning, - en 
bæredygtig retning. At sammenlægge bæredygtighed med bebyggelse kan vise sig, at blive et 
gennembrud for implementeringen af solcelle teknologi, da mulighederne inden for byplanlægning 
og bebyggelse generelt er uanede.  
Solcelleteknologien er oplagt til implementering i byerne. Foruden at solceller består af små 
enheder, som er nemme at transportere og implementere, kan økonomien i solceller bedre forsvares 
hvis de bruges som en del af byggematerialet.  
Det spirende gennembrud ses også andre steder i den private sektor. DSB omlagde i 2007 blandt 
andet Sjælør station, som fik indlagt 137 m2 solceller. Hvis udgangspunktet tages i den idé, og der 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
149 http://www.information.dk/268215 27-05-11 
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tænker i et større perspektiv, kunne alle stationer omlægges, og derved få en drivende faktor for en 
mere bæredygtig kollektiv trafik. Hvis idéen om implementering som byggemateriale yderligere 
sammenholdes, ville den 5.000 m2 glasoverdækkede station Flintholm, kunne blive en solcellepark 
placeret midt i København.  
I diskussionen om alternativ energi, vil en aktør som vindmølleteknologien dukke op. Hvorfor en 
underudviklet teknologi skulle vælges frem for en veletablerede teknologi, er en af 
problematikkerne. Et af vores argumenter ligger i byplanlægning med solceller som en integreret 
del af bebyggelsesmaterialer. I takt med en udvikling vil teknologien med tiden blive både mere 
effektiv og attraktiv. Men selv i dag er teknologien rentabel hvis vi medtager flere faktorer, end blot 
pris i forhold til effekt, i vores betragtning. Faktorer som eksterne omkostninger fra transport af 
elementer til el samt energitabet herfra. Derudover skal der også udlægges et el-net, der yderligere 
vil tilføje til omkostningerne. 
Nye vindmølleparker vil givetvis kræve en stor udgift til transport af el, det el-net det kræver, samt 
transport af enhederne før opstilling. I byer er det af gode grunde ikke muligt at opstille 
vindmølleparker, og de må i stedet flytte dem væk fra bebyggede områder, hvilket igen genererer 
større omkostninger i el-net og transport. Solceller kan derimod implementeres i byen, i form af 
enten større anlæg eller som en del af det private boligbyggeri. Desuden kan solcellerne fungere 
som et godt supplement til vindenergi. Det tjener flere formål, for det første sparer det 
byggematerialer, men mindst lige så vigtigt vil energiproduktionen ligge tæt på forbrugeren. 
Solcellepaneler har samme holdbarhed, som flere anvendte byggematerialer. Så selvom Danmark 
ikke har sol året rundt, giver det alligevel mening at anvende solcellepaneler, som substitut af andre 
byggematerialer. Solcellepaneler vil udover, at have de samme bygningsmæssige funktioner, også 
kunne producere el når solen skinner. Det fungerer samtidig som en decentralisering af systemet, og 
vil yderligere resultere i en kortere el-transport og derved et mindre energispilde som følge deraf.  
I opgaven har vi hovedsageligt beskæftiget os med miljøvurderinger, men for en bæredygtig 
implementering er en benyttelse af livscyklusvurdering givetvis også nødvendig. Det står klart, at 
der i en omlægning af energisystemet vil være store mængder silicium, når solcellerne er udtjente. 
Set fra et miljømæssigt perspektiv giver det ikke mening at en teknologi som burde være 
bæredygtig, producerer store mængder ubrugeligt affald. Ud fra princippet om cradle-2-cradle, vil 
et facit være, at der ikke er noget affald tilbage når siliciummet er udtjent og ikke længere kan indgå 
i solcellen.  
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I den sammenhæng forskes der i øjeblikket i genbrug af silicium. Her er tale om et af de vigtige 
elementer i modningen af en nicheteknologi i forhold til, at kunne implementeres i det eksisterende 
regime. Det er netop politiske tiltag som disse, der skal varetage og beskytte udviklingen af 
solceller i Danmark. 
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